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Die Abdtimmung der Lauwerszee
Von Ir. C. v. d. Burgt
Die Lauwerszee ist eine Bucht am Wartenmeer im Norden der Niederlande. Sie verdankt
ihren Namen dem Flu£chen de Lauwers, das seit undenklichen Zeiten die Grenze zwischen den
beiden nijrdlicbsten niederlEndischen ProvinZen Fr iesiand und Groningen bildet.
Wegen ihrer Beschaffenheit ist die Lauwerszee ein typischer Bestandteil des Wattgebietes.
Sie weist Sandplaten auf, die nach den Kiisten bin schlickreicher werden und don in Vorlinder
abergehen, die von einem weitverzweigten Rinnensystem durdizogen sind. Die Breite der Lau-
werszee betr gt an der schmaisten Stelle ungefihr 8 km; die Linge von der Rinne Oort im
Norden bis zur Sildkuste ist ungef hr 12 km. Die ganze Oberfliche dieser Bucht betrigt rund
9000 lia.
Ebenso wie an anderen Stellen der niederlindischen Nordkuste ist im Lauwerszeebereich
schon sehr viel Land eingedeicht. Auf diese Weise sind weite Gebiete, die bei der frulien mitrel-
alterlichen Transgression zwisclieri 300 und 800 11. Chr. und bei der spiteren Transgression zwi-
schen 1200 und 1500 n. Chr. vom Meer verschlungen wurden, wiedergewonnen worden. So
lagen die Orte Dokkum und Groningen frliher an Ausliufern der Lauwerszee, ill denen die
Tide noch frei ein- und ausschwingen konnte. Durch die Abscillie£ung des Dokkumerdieps im
Jahre 1729 und des Reitdiep im Jahre 1877 wurde dieser Zustand beendet.
Anfinglich waren es vor allem die M6nche, die in diesem Gebiet in groliem Stil Land-
gewinnung betrieben haben. Spicer waren es die gri Beren Uferanlieger, bis die Landgewin-
nung im Lauf des 20. Jahrhunderrs so t:euer wurde, daB sich ihr nur noch der Staat, die Pro-
vinz und einige gr6Bere Wasserverb nde widmen konnten. In der Zeit der groBen Arbeits-
losigkeir in den 30er Jahren hat der Staar zur Ftirderung von Arbeitsgelegenheiten in groBem
Umfang Landgewinnung betrieben.
Die Abrundung der Landgewinnung durch Eindeichungen setzte sich um 1950 durch. Ver-
schiedene Entwurfe fur eine Teileindeichung des slidlichen Teils der Lauwerszee wurden er-
wogen. Nach eingehenden Untersuchungen erwies sich schlieElich, daE eine vollstindige Ab
dimmung der Lauwerszee gi·6Bere Vorteile bieten wurde als eine Teilabd mmung, weil so
verschiedene Ziele erreicht werden konnten. Eine vollstindige Eindeichung der Lauwerszee ist
fraglos eine vielfillrige Aufgabe, durch die nicht nur die eigentliche Eindeichung, sondern auch
verschiedene Belange des umliegenden alten Landes berahrt werden.
Schon friiher gab es Plbne far eine Abd mmung der Lauwerszee, vor allem, um die not-
leidende Entwesserung Frieslands und von Teilen Groningens und Drenthes zu verbessern.
Schon um 1850 wurden solche Pline verdffentlicht und vor allem mit dem Ziet untersucht, die
Entwlsserungssiele in die Nb:he des tieferen Wassers zu legen, um so die stark an Versandung
und Verschlickung leidende Entwisserungsrinne der beiden Provinzen in der Lauwerszee bin-
nendeichs als normale Sielzuge zu gestalten. Damals stand auch noch das Reitdiep weir land-
einw rts iii offener Verbindung mit der See, wodurch die Entw sserung ebenfalls behitidert
wurde. Es ist hauptsichlich auf Geldmangel, unzureichende Vers€indigung zwischen dem Reich
und den beiden in Frage kommenden Provinzen und vielleicht auch auf den Mangel an tech-
nischen Mitteln zuruckzufuhren, dait die Abdlmmung der Lauwerszee um die Mitte des vori-
gen Jalirhunderts nicht zusnnde gekommen ist.
*) Die Abbildungen 1 bis 5, 7, 25 bis 28 und 31 wurden mit freundlicher Erlaubnis der
Fryske Akademy in Leeuwai·den (Westfriesland) dem Sonderheft „D e Lauwerzee; It Beaken
XXV, 1, 1963, entnommen und die beiden Drucks cke der Abbildungen 24 und 25 vom
Deltadienst in 's-Gravenimge dankenswerterweise zur Verfugung gestellt.
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NOOROPUNT ANJUMER-EN LIOESSENSERPOLDER-BEZIDEN 11900 Im Jahre 1877 ist das Reitdiep sadwestlichNIEUVE ROBBENGAT-NOORDWESTHOEK WESTPOLDER I
- | ='. -bl·-J,:·.1  ·9''   ,' -7 von Zontkamp durcli einen geraden Deich von
-8 -*...... Cul. 'T =·15.  
,
I ,/. 4 km Ldnge abgeschlossen worden. Ungef hr
r.
 374&1 .-:-.
1900 stellten sich wieder Schwierigkeiten bei der
\" '" I '.-  . - Entw sserung des alten Landes ein.V-"·, 2/ , -.:„„.™.70<W, Die OberflEchen der Speicherbecken der:;: F· iESE
.
3 ...1,  ' 1' liT grolen in die Lauwerszee entwdssernden Z£ige
"·" -
- * :r:*= ir41 ilii 1111*_-7 wurden durch die Einpolderung tief gelegener'..'..."..'.'." *-2.-_L J.......)'. '' "B· r  - :1- Gebiere und seichter Gewlsser stindig ver-_al k
kleinert, w hrend eine zus:izzliche Erschwernis=- .,el -#4AAR: 4 deFT'·· BA,fl, 4 *AMN -- - in diesen Zagen dadurch eintrat, daB viele Pol-
Le*4.r I 4--1 -1-T 1 ...5 der iii diesen Entwisserungsgebieten verstirkt
-=. durch Schapfwerke entwassert warden. Anderer-
seirs stellte die Landwirtschaft immer hahereAbb. 3. Abdimmungsentwurf der Staats-
kommission aus dem Jahre 1900 Anspruche an eine gute Wasserbewirtschaftung.
Es wurde deshalb notwendig, die Ableitung des
Wassers aus dem frieslindischen Sielzug und aus dem Entwisserungsgebiet in Groningen nach
See durchgreifend zu verbessern. So kam die Abdlimmung der Lauwerszee erneut auf die
Tagesordnung. Aber auch dann war der Plan noch nicht ausfiihrungsreif. Schlietilich wurde
NOORDPUNT ANJUMER-EN LIOESSENSERPOLDER-BEZUIDEN |
NIEUWE ROBBENGAT-NOORDWESTPUNT WESTPOLDER 11904
nieu,i€ robbengat
I I'-„. '..",t 44464 %4-4 1..· \. C. 1 I--r-,OPP. load SOO haopp. boezem 2 30 ha CHII___1
in te dijken: 72'o' i _·.¢ - -AP·6:72 ..3.·Ki ' 11 ., .Ir
lingti ofsluitdijk
1€n9te zadijk die
2' kving wordt: 30,0 km
2 211091,\111 11! Ii)IJEWPAVI 1,1,4per km Wiluitdilk:  1 --Ull- IF
opp. land 464 ha
opp. tand + boezem 657 hc . 1_t 111111' |IIi '1, Ii'I,:
"·· 1-461 1 1 1 -1DOKKUMER ....WE.-
Abb. 4. Ennvurf def Lauwerszeekornmission aus dem jahre 1904. Charakieristisch
fur diesen Entwurf ist der fur alle in die Lauwerszee entwdssernden Gebiere
gemeinsame Mahlbusen
beschlossen, die Entwisserung in Friesland sowohl wie in Groningen durch den Bau grolier
Schapfwerke zu verbessern.
Als schlieBlich um 1950 die AbschlieBung der Lauwerszee erneut zur Debarte stand, schien
auch die Verbesserung der Entwisserung dabei eine widitige Rolle spielen zu sollen. In der
4
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abgeschlossenen Lauwerszee liegen nimlich im ganzen ungefthr 2000 ha Priele, die zu tief sind,
als daB sie fur immer trockengelegr werden k6nnten. Diese Rinnen bilden zusammen ein Was-
serbecken, das selir guI dazu geeignet ist, als Wasserspeicher zu dienen. Kiinftig kann das
Wasser 24 Srunden am Tage aus dem umgebenden Lande in dieses Becken fliefien, und zweimal
tiglicli kann dieses Wasser durch die Entwisserungssiele im Abschlutidamm ins Meer abflieBen.
Das Speicherbecken bildet so einen Puffer, der den  glichen Rhythmus der Tide merklich
dEmpft und dadurch die Milglichkeit schafft, aus dem alien Lande fortwilirend Wasser ab-
zufuhren.
Als sich dann nach dem 1. Februar 1953, dem Tage der Katastrophenflut im sadwestlichen
Teil der Niederlande, deutlich zeigre, wic anfittlig unsere Deiche im Kustenbereich und nament-
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Abb. 5. Entwurf fur eine Eindeichung des sudlichen Teils der Laziwerszee von
dem Domdnen-Oberingeilieur ir. A. G. VERHoEvEN aus dem Jahre 1934
lich auch die Seedeiche an der Lauwerszee sind, war dies zusammen mit der Verbesserung der
Entw sserung Grund genug, eine Teileindeichung der Lauwerszee fallen zu lassen und eine
Voltabd mmung in Betracht zu ziehen.
Am 10. Juni 1960 traf der damalige Minister fur Verkehr und Wasserwirrschaft die Ent-
scheidung, daB die Lauwerszee abzudimmen sei.
Der Plan fur die Abd mmung der Lauwerszee, der jetzt ausgefulirt wird, sieht einen
Abschlufidamin von 13 km LEnge mit einer weit nach Norden ausholenden Trasse vor; dadurch
wird erreicht, daE die Bauten praktisch alle in der Nihe befahrbarer Wasserwege ausgefuhrt
werden k6nnen, d. h. mit groEen Baggergeriten. Weiterhin ist von Vorteil, daB ehie muglichst
gro£e Linge von Landesschuedeichen in die zweite Linie kommt und deshalb niclit erh6ht zu
werden braucht und daB ein so gunstiges Verhblmis wie nur mtiglich von Abschluhdamm-
Ltnge zu der eingedeicliten Fliche erreiclit wird.
Im Abschlu£damm sind Sielbauwerke mit drei Gruppen von je vier Auslissen von 10 m
Breke und einer Drempeltiefe von N.A.P.-5 m vorgesehen. AuBerdem kommt eine Kammer-
5
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sclileuse mit einer Kammer von 65 X9m und einer Drempeltiefe von N.A.P. -4,5 min den
Abschluildamm. An beiden Enden der Schleuse ist je ein Hafen vorgesehen, von dene,i der
Aufienhafen gleidizeitig dem Fihrdienst nach Schiermonnikoog und als Fischereihafen fur die
Fischer dienen soll, die jetzt noch von den kleinen Hafen Zoutkamp und Dokkumer Nieuwe
Zijlen (Lauwerszee) und Noordpolderzijl aus an der Nordkuste der Pravinz Groningen ihrem
Gewerbe nachgelien.
Bevor mit der Ausfuhrung der Arbeiten am Abschlulidamm selbst begonnen werden
konnte, muBte erst ein Stutzpunkt fur die Baggergerite hergerichtet werden. Eine Einbuch-
tung der Kasie in der Nihe der Ortschaft Oostmahorn bot dafur eine iuBerst gunstige Ge-
Abb. 6. Bauhafen in Oostmahorn nach Westen geselien
Archiv Latiwers·zec
legenheit. Hier liegt nicht nur der neu anzulegende Hafen ganz dicht am tiefen Fahrwasser
ilach Oostmahorn, sondern es war hier auch ein AnschluE des Hafens an das StraBennetz
leicht herzustellen. Der Hafen brauchte nur an der Nordseite gegen Wellenangriff geschiitzt zu
werden. Es ist don ein Geldnde bis zu einer  ·Katie von NAP.+2m aufgespalt worden,
dessen B6schungen mit einer Sreinpackung auf Keilehm (Geschiebemergel) befestigt worden
sind. An der Nordseite dieses Gel des ist ein groEer Vorrat von Steinen gelagert worden, die
im letzten Bauabschnirt benatigi werden und an denen sich bei Sturm die Wellen brechen, so
da£ der Hafen unter alien Umstinden einen sicheren Liegeplatz fur die Fahrzeuge bietet.
Auch an der West- und der Sudseite des Hafens sind FlD:chen aufgespult worden, die Rir die
Lagerung von Baustoffen und Ketten sowie als Parkplitze usw. dienen kdnnen. Autierdem ist
hier eine Bank fur den Bau von Sinkstucken angelegt worden. Der Hafen liegt nach Osten hiii
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Die Küste, 12 (1964), 1-132
offen. Das ist kein Nachteil, wei die Wasserstinde bei hartem Ostwind sters so niedrig sind,
dal ziemlich alle Platen dstlich des Hafens trockenfallen und deshalb kein starker Seegang ent-
stehen kann (Abb. 6).
In dem Bauhafen bei Oostmahorn liegen alle Fahrzeuge, welche die Verbindung zwischen
den Baustellen und dem Festland aufrechthalten, wie F hrschiffe, Peilfahrzeuge, Aufsichrs-
bar]tassen usw. Daneben ist ein groger Umschlagsbetrieb in diesem Hafen im Gange; viele
zehntausend Tonnen belgischer Sci: ttsteine werden hier vorubergehend gelagert, die iii den
Archiv Lauwerszee
Abb. 8. Die Bauinsel im Zustand von Mai 1963 nach Weston gesehen. Im Hinrergrund die Nordkusre
Friestands
Jahren verarbeitet werden sollen, in denen der Bedarf gri Ber als die Anfuhrmdglichkeit sein
wird. Die meisten Schiffe, die Baustoffe antiefern, melden sich hier, bevor sie weiter zu einer
der Lauwerszeearbeiten beordert werden.
Der Bauhafen in dem Bootsgat ist im Jahre 1961 begonnen und im Laufe des Jahres 1962
als Stutzpunkt fur die Errichtung einer Bauinsel in Benutzung genommen worden.
Fur die Kunstbauten im Abschluhdamm und die DurchlaB-Caissons aus St:ahlberon, die fur
die letzte Schliellung gebraucht werden, muBten dann Baugruben hergericliter und in der-en Ndhe
Lagerfldchen und ein Hafen fur die Anfuhr alter notwendigen Baustoffe geschaffen werden.
Weil die Siele in ihrer unmittelbaren Nihe liegen, lag es auf der Hand, sie in einer gemein-
samen Baugrube herzustellen. In zinmittelbarer Nachbarschaft dieser Baugrube liegr der end-
gultige Vorhafen der Kammerschleuse, der soweit wie muglich mit allem ausgerustet wird, was
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fur seine splitere Verwendung als Fahr- und als Fischereihafen notwendig sein wird. So ent-
stand der Plan far die Bauinsel in der Lauwerszee.
Fur die endgultige Gestaltung sind viele hydraulische Versuche angestellt worden, denn die
Insel liegt auf einer schmaten Sandplate zwischen dem Oort und dem Nieume Robbengat
und stellt deshalb ein Hindernis fur die Str mungen dar, die uber diese Plate laufen. In gewis-
sem Sinne war es gewagt, in diesem Gebier stets wechseinder Rinnen ein so grobes Hindernis
zu errichten, wie es die Bauinsel darsrellt. Schon von vornherein konnte vorausgesagt werden,
daB vornehmlich an der Westseite der Insel eine ziemlich starke Erosion eintreten wurde. Das
ist spliter durch die Entwicklung best tigt worden. Deshalb liegt denn auch die Frage auf der
Hand, weshalb die Bauinsel nicht an die Westseite des Fahrwassers nach Oostmahorn gelegt
worden ist, wo sie der Str6mung viel weniger ausgesetzt ist und wo ein Deich init einer StraGe
nach der friesischen Kuste leicht errichtet werden konnte. Diese Fragen sind eingehend unter-
suclit worden. Den Ausschlag hat letzten Endes der Umstand gegeben, daE die Rinnen ndrdlich
der Lauwerszee, d. s. das Zoutleamperlaag und der Oort, sich im Endzustand des Ausbaus
wahrscheinlich ungefihr dort anlegen wurden, wo der Sid- und Hafenkomplex geplant ist.
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Abb. 9.
Im Winrer 1962/63 war der
Hafen der Bauinsel vOllig
zugefroren
Archiy Lauwerszee
Dadurch wird es ohne grolie Unterlialtungsbaggerungen mdiglich sein, den Hafen iederzeit fur
die Schiffalirt zug nglicti zu erhalten; auch die Enrwb:ssening durch die Side wird jederzeit
ohne Schwierigkeiten mt;glich sein.
Wenn aber diese Bauwerke westlich des Fahrwassers gelegt wiirden, dann kunnte im Nor-
den des Sielbauwerks und des Hafens eine grolie Sandbank entstehen, die stdndige Unrerhal-
tungsbaggerungen erfordern wurde. Gleichartige Oberlegungen sind auch bei der Festlegung
der Trasse des AbschluBdamms angestellt worden, die viel n6rdlicher liegt als die Linie, die
man zunichst zwischen den beiden Kiisten gezogen hatte.
Es ist naturlidi schwierig, das zuklinflige Verhaken der Riiinen im Wattenmeer nach dem
AbschluE der Lauwerszee vorauszusagen. Tideberechnungen haben hier aber gezeigt, daB der
0ort ungefihr dieselbe Wasserflihrung behalten wird. Ein Vergleidi mit den Verinderungen in
den lerzten 25 Jaliren in dem Rinnensystem n6rdlich des Abschlu£dammes der Zuiderzee zeigt,
daB eine Rinne, die ungefihr parallel zu diesem Damm verliuft, selir wohl ihre Lage behalten
kann.
Die Bauinsel liar eine abgerundere Form erhalten, um rund um sie herum ein mi glichst
regelmaBiges Stramungsbild zu erhaiten (Abb. 8). Die anfinglich an der Ostseite geplante Ab-
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rundung ist spater nicht ausgefuhrt worden, weil schon in dem Jahr nach der Fertigstellung der
Insel eine 1,5 km lange Dammstrecke im Osten der Insel ausgefuhrt worden ist. Die Strumun-
gen itber die Plate asdich der Insel sind dadurch so schnell geschwtcht worden, daE die Ab-
rundung nicht mehr nt;tig war.
Die Bauinsel bildet den Mittelpunkt fur alle Arbeiten bei der Abdimmung (Abb. 10 u. 11).
Hier sind die Buros der Unrernehmer und des Rijkswaterstaar errichter; hier sind 150 Arbeiter
in einem Lager untergebrachr, das ihnen von Montag mittag bis Freitag mitrag Unterkunft bieter
Abb. 11.
Unterkunftsbaradce fur die
Arbeirer auf der Bauinsel
„Lauwers-oog" in der
Lauwerszee
Archiv Lauwerszce
Abb. 12.
Dimme werden auch aus
Keilehm (= Geschiebe
nergel) hergestellt. Bau-
zustand Friihjahr 1962 der
Bauinsel am Nieuwe Rob-
bengat. Im Hintergrund die
Groninger Kiiste
Ardiv Lauwerszcc
(Abb. 11). Hier stehen auch die grohen Beton Anlagen fur den Bau der Entwisserungssiele, der
Kammersdileuse u id der AbschluE Caissons. Alle Anlieferungen far diese Arbeiren und ein sehr
groBer Teil des Baustoffsbedarfs fur die Damnistrecken laufen uber den Inselhafen, der hierfiir
u. a. mit einer 200 m langen Stahl Spundwand versehen ist, die nach Ferrigstellung der Ar-
beiten als Umsdilagkai des Fischereihafens verwendet werden Icann. Eiiz groiler schwimmender
Anleger dient dem Personenverkelir.
Die Bauinsel ist in einem ers[aunlich schnellen Tempo fertig geworden. Am 14. Mai 1962
hat man an der Westseite mit dem Setzen eines Keilehmdammes begonnen; schon vor Dezember
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Abb. 13.
Die Baschung aus Kupfer-
schlacken-Forinsteinen an
der Nordseite der Bauinsel
hik einem geh6rigen
Wellenschlag stand
Ard,iv Liuwerszee
Abb. 14.
Nach einem vorubergchen-
den Durdistich durch die
Beconsteinb .chung am
Nieuwe Robbengat wird
die Decke wiederliergesrelli
Archiv Lauwerszcc
Abb. 15.
Aus Zechenstein werden
viele Damme errichter. Bau
des Behelfshafens am Vier-
huizer Gat im Friihialir
1963. Im Hintergrund die
Kuste von Groningen
Ard,Ev Lauwerszec
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Abb. 16.
Ein provisorischer Damm
aus Schumreinen dient dem
Schutz des Behelfshafens
am Vieriuizer Gat
Archiv Lnu,verszet
- I Abb. 17.
-'
FuGsicherung des AbschluB-
* dammes an det· Innenseite
(Wan). Vor der Spund-
wand Faschinenpackung mit
Schuttsteinen. Oberhalb der
Spundwand auf der tonigen
Abdeckung eine Strolimatte
und darauf Betoii-
Formsteine
ph ot. E.  OHLENBERG
Abb. 18.
Sidiening der Innen-
baschung des AbschluE-
deichs. Unten im Vorder-
grund Steinschuttung auf
Buschmatten und Bongossi-
Gcflecht; oben Kleischicit,
bedeckr mit Kupfer-
schlacken-Formsteinen auf
Schill
Archiv Lauwerszee
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desselben Jahres hatte die ganze 1200 m lange und 300 bis 600 m breite Insel itire wesentliche
Form erhalten! Ebenso wie beim Bauhafen in Oostmahorn sind die Gelindeflidten hier mit
Sand aufgespult worden, und zwar im Schutz von Keilehm-Dimmen, die vorweg von einem
Schwimmkran gesetzz worden waren. Der Keilehm (eine Art Geschiebemergel) konnre auf der
Sohle des Falirwassers nach Oosmiahorn etwa astlich dieses Ortes gewonneii werden (Abb. 12).
Auch hier sind alle B chungen mit Setzsteinen befestigt. Gratitenteils sind dafiir Kupfer-
schlackensteine verwendet worden, die aus Ost-Deutschland kamen (Abb. 13 und 14). Der Kei-
lehm ist auf den B8schungen ins Profl gebracht und mit einer Strohmatte abgedeckt warden
(Abb. 17); dann sind die Steine auf einer 15 cm starken Zwischenschicht aus Schillverlegtworden.
Diese Konstruktion hat sidi gut bewithrt, mi destens bei einem vorliufigen Bauwerk. Auf der
Sudseite der Insel und im Hafen, wo der Seegang weniger stark ist, sind Betonsteine - ebenfalls
auf einer Schill-Schicht - verweiidet warden (Abb. 18). Weil die B6schungen meistenteils im
Bereich des Tidewechsels lagen, war es im Interesse einer schnellen und guten Ausfiihrung nicht
so sehr erwunscht, Asphalt zu verwenden. Das galt um so mehr, als die meisten Buschuiigen
nur eine vorubergehende Bedeutung haben und nach Fertigsrellung der Siele wieder beseitigt
werden mussen. Vor allem werden die Kupferschlackensreine nach Wiedergewinnung ohne wei-
teres wieder verwendet werdeii kantien; die Beronsteine werdon wahrscheinlich doch viele
Schiden erlitten haben und nicht alle mehr geeignet sein, erneut in eine B6schung eingebaut zu
werden.
Sowoht fur den Bauhafen im Bootsgat als auch fur die Bauinsel sind verschiedene Kon-
strukrionen Air die Bdschungen untersucht worden, vor allem im Hinblick auf die Zivischen-
schichten. Beim Bau des Werkhafens sind auch Versuche mit Potklei gemacht worden, einem
ziemlich bindigen Klei, der ebenso wie der Keilehm in dem Fahrwasser nach Oostmahorn ge-
funden wei·den konnte. Die umfangreichen Erfahrungen mk diesen Versuchen wei-den bei der
weiteren Ausfuhrung der Lauwerszeearbeiten verwertet werden kannen.
Einige Jahre wird auf der Bauinsel an den Sielen und den Durchlaft-Caissons fur die Schlie-
Bung zu tun sein. In der Zwischenzeit werden verschiedene Dammstrecken hergestellt werden
kisnnen. Damit hat man schon 1963 bego,inen. Es ist das Ziel, die Arbeiten m6glicbst so zu far-
dern, daB nach der Fertigstellung der Siele und der Beseitigung der Baugrubelld mme alle
D mme fertig sind mit Ausnahme der eigentlichen Schlielistrecke. Es kann sein, daB gewisser-
kundliche und vielleichr auch geldliche Oberlegungen dazu fiihren, das vortiiufige Zeit-
programm, das eine SchlieBung im Jahre 1969 vorsieht, wihrend der Bauausfuhrung noch in
einigem zu andern.
Das Bauen im Wattenmeer bieter besondere Probleme. An sich ist den niederlindischen
Unternehmern das Arbeiren im Tidegebier nicht fremd, aber durch die Hahenlage des Watts
wird hier eine besondere Komplikation verursacht. Normaterweise fillt das Watt in dem frag-
lichen Gebiet bei Niedrigwasser ungefiihr drei bis vier Stunden lang trocken. Nach Einsetzen
der Flur wird das Watt acht bis neun Stunden lang uberstrdmt, wobei die gratite Wassertiefe
bei Hochwasser ungef hr 1,60 bis 1,80 m betriigt. Das heifit, daE man auf einem solchen Boden
so gut wie nichr gehen oder mit Landfahrzeugen verkehren kann, aber ebensowenig ist es
mdglich, einen Schiffsverkehr zu betreiben. Wenn man hier Arbeiten ausfuhren will, dann muil
man seine Zuflucht zu besonderen Arbeitsweisen nehmen. Entweder muE man das Watt Rir
einen Schiffsverkehr herrichten, d. h. man mu B an dem herzustellenden Bauwerk entlang eine
Schiffahrtsrinne baggern oder man muK es fur einen Wagenverkehr herrichten, d. h. man muE
das Watt im Bereich des Bauwerks aufhdhen. Nach eingehender Abwigung der Vor- und
Nachteile beider Maglichkeiren hat man sich schlietilich fur den Landverkehr entschieden. Be-
vor eine Dammstrecke ausgefiihrc wird, wird das Watt durch Sandaufspalung auf eine HBhe
von etwa 0,5 bis 1 m Ober mittlerem Hochwasser gebracht.
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Alter weiterer Materialtransport und die Personenbef6rderung spielen sich auf dem fer-
tigen Damm ab; das serzr voraus, daB jeder Dammabschnitt bei seiner Herstellung mit einem
Anfuhrhafen Verbindung haben mult, uber den der ganze Nachschub ld:uft. In einen solchen
Hafen oder in dessen Nihe mu£ auch der Spuler gelegt werden, der den Sand fur die her-
zustellende Dammstrecke aufspult. Fur den Bau des Abschlu£dammes in der Lauwerszee sind
im ganzen drei Behelfsh fen n6rig, und zwar der auf der Bauinsel, einer beim Vierbuizergat
und einer westlich des Fahrwassers nach Oostmahorn.
1963 ist der Umschlagplatz am Vierb*izergat hergestellt worden. Dieser besteht aus einem
500 m langen Dammabschnitt, der vorliufig noch nichz auf valle Hahe gebracht worden iiI und
eine ebene Oberfliche erhalten hat, die als Arbeits- und Umscblagplatz dienen kann. An der
Nordseite dieses Abschnitts ist ein Hafenbecken geschaffen worden, das in unmitrelbarer Ver-
bindung mit dem Vier·lizizergat steht. Das Hafenbecken wird im Nordwesten von einem
Damm aus Schutrsteinen geschutzt, der gleichzeitig als vorubergehendes Vorratslager dient,
dessen Steine zum SchluE verarbeitet werden sollen (Abb. 16).
Der Bau der verschiedenen Dammabschnitte ist so vorgesehen, daB die Wasserbewegung
so wenig wie mt;glich ges[8rt wird. Erst in der letzten Phase der Bauarbeiten wei-den die
Stromgeschwindigkeiten bei Flut und bei Ebbe dann graBere Werte annehmen.
Die Dammstrecken, die zunilchst fur den Bau iii Betracht kommen, sind die im Osten der
Bauinsel - hier ist 1963 eine 1500 m lange Strecke hergestelk worden -, die zwischen der
Groninger Kiiste und dem Umscilagplatz am Vierbuizergat - hier wurde im Sommer 1964
eine 2,8 km lange Strecke gebaut - und die an die friesische Kaste anschliehende Strecke von
etwa 2,5 km Linge (1965 im Bau).
Die Wassermenge, welche die drei Dammabschnitte uberstramt, ist gering oder sogar prak-
tisch gleich null, so daE der Bau das allgemeine Strdmungsbild wenig beeintrlidirigi. Anders
sieht es aus mit der Dammstrecke zwischen der Bauinset und dem Umschlagplatz am Vier-
buizergat, der restlichen Dammstrecke also, auch wohl die 8sdiche Schliefiaffnung genannt,
welche die recht erhebliche Wasserbewegung uber die Ballastplate unterbinden soil.
Infolgedessen wird die Wasserfuhrung im Nieswe Robbengat sadlich der Bauinsel um etwa
die Hilfte zunehmen.
Es liegr deshalb auf der Hand, daB dieser Dammabschnirt erst dann geschfossen werden
soll, wenn die ubrigen Strecken fertiggestellt sind, d. h. also so kurz wie mbglich vor der end-
gultigen SchlieEuiig.
Im Gebiet der SchlieB6ffnung stoBen zwei Priele unter einem Winkel von fast 90° auf-
einander, und zwar das Fahrwasser nach Oostmahorn mit einer Wasserfuhrung von ungefthr
100 Millionen ms und das Nieume Robbengat mit einer Wasserfuhrung von ungefiilir 20 Millio-
nen ma. Die schrige Anstr8mung bei Ebbe, die infolgedessen in der Schlielidffnung entstehen
wird, bereiter betrachtliche Schwierigkeiten. Nach einer eingehendeii gew sserkundlichen Unter
suchung ist beschlossen worden, der Schliefififfnung eine verlibltnismaBig groBe Breite von
900 m bei einer Tiefe von NA.P. -6 m zu geben. Die SchlieBdffnung ist dann noch etwas
breiter als das Fahrwasser nach Oostmahorn an Ort und Stelle. Deshalb muB westlich der Bau-
insel noch eiiie ungefahr 800 m lange Dammstrecke vorgesehen werden, welche die Verbindung
zwischen dem ilstlidlen Widerlager der SchlieBaffnung und der Bauinsel darstellt. Zum graBren
Teil liegi diese Dammsrrecke auf dem Ausliufer der Plate zwischen dem Oorr und dem Nieuwe
Robbengat, die aber wegen der verinderten Strtjmungsverlidlrnisse um die Bauinsel seit deren
Errichrung langsam abgetragen wird. Es kommt deshalb darauf an, mit dem Bau dieser
Dammstrecken nidit melir zu lange zu warten, um so melir, als die Vorbereitungen fur den
Drempel, auf dem die Caissons abgesetzt werden sollen, ebenfalls umfangreiche und lang-
wierige Arbeiten erfordern.
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Bisher war es bei den Dammschliehungen in den Niederlanden ublich, den Drempel, auf
dem die AbschluBbauteile abgesetzt werden massen, zeitlich mtiglichst kurz vor der Schlietiung
fertigzustellen. Bei dieser Schliehung muE aber eine andere Bauweise gewlihlt werden, wobei
die Fertigstellung des Drempels iiber mehrere Jahre verteilt werden muE, um zu annehmbaren
Ausfuhrungszeiten zu kommen. Auf der einen Seite bedingt dies vielleiclit eine erwas schwerere
Bauweise oder eine gr6Gere Ausdehnung der Sohlensicherung, auf der anderen Seite werden
aber die Risiken der Ausfuhrung kleiner, weit es dann nicht metir notwendig ist, danach zu
streben, die Drempel in einem zu sehi· beschleunigteii Tempo wihrend eines Baujahres ferrig-
zustellen
Die Ausbildung des AbschluEdammes ist auf Grand von Erfahrungen bei den Zuiderzee-
und den Delta-Ai-beiten entwickelt und den besonderen Problemen angepaBt worden, die das
Bauen im Wattgebiet mit sich bringt. Wie oben bereits ausgefiihrt, ist der Damm auf einem
aufgeh6hten Gelinde erbaut worden. Infolgedessell liegen die FuEpunkte der beiden Bi schun-
gen h8her als es sonst der Fall seiii warde. Um gut gegen Wellenschlag gesichert zu sein, muB
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Abb. 19. Quersclinitt des Absdituhdammes
eine Bbschung so weit wie m8glich nach unten durchgezogen sein. Andererseirs ist gber eine
Bbschung unterhalb eines bestimmten Wasserstandes nur schwer lierzustellen. Dieser Wasser-
stand wird naturgemdE durch die mittleren Hoch- und NiedrigwassersIRnde bestimmt, die in
der Lauwerszee N.A.P. + 0,96 m und - 1,44 m betragen. Bis zu einer Hdhe von N.A.P.
-O,75 m kann die FuEsicierung mit der oberhalb anschlie£enden Biischung noch ziemlich leid-
lidi ausgefuhrt werden. Um den Fortgang der Arbeiten nicht zu sehr zu behindern, ist der
Autienfub an der Wattseite aber auf N.A.P. -0,50 m gelegr worden und in der Nihe der
Groninger Kuste, wo die Sandplate 1 her liegr, sogar noch hdher. Im allgemeinen lieiEt das,
dah vor dem FuB eine schwach geneigre Berme mit eiiier Neigung von beispieliweise 1: 40 mit
einer Hahe von 30 bis 50 cm H8he aufgespdli werden muE.
Auf verschiedenen Strecken des AbschluBdammes wird sich die Berme walirscheinlicli hal-
ten und mi glicherweise durch Aufschlickung und Versandung noch etwas erh8hen. Andere
Strecken aber, die dem Wellenangriff und der Stramung etwas sdrker ausgesetzt sind, werden
vielleicht abnehmen, was einige vorsorgliche Matinahmen auBerlialb der Fi,Esicherung not-
weiidig macht. Wegeii def hoheii Lage der Berme kommt hier eine Bauweise mir Faschinen
als endgultiger Scliutz weniger in Betracht. Es warden deshalb Flechtwerke aus Bongossi von 6 m
Breite verwen :let, auf die leichte Schutrsteine von 10 bis 80 kg Einzelgewicht mit 300 kg/mz
aufgebracht werden (Abb. 17 und 18). Natarlich kann diese Sicherung bei einer sehr starken
Abiialime der Berme spicer immer noch erweitert werden, um zu verhindern, daB die Berme
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vor dem FuB zu stark abnimmt. Auf der Innenseite des Dammes, auf der der Schutz einen
ganz vorubergehenden Charakter hat, weil ja nach der Abddmmung die Lauwerszee [rocken-
fallen wird, wird der FuE h8her gelegr, und zwar auf N.A.P. + 1,0 m, den Wasserstand des
mittleren Hochwassers. Abgesehen davon, daB auf diese Weise eine schnelle Ausfuhrung der
B8schungsarbeiten gewb:hrieistet ist und die Breite der B6schung anselinlich beschrinkt wird,
weil groBe Teile der Binnenbdschung jetzt aus Sand bestehen, kann als weiterer Vorteil ver-
merkt werden, daE die Berme auf der Sudseite des Binnenfufies als Zufahrtsweg fur Baustoffe
wihrend der Bausausfuhrung benutzt werden kann, was denn auch in groBem Umfang
geschieht.
Fur den Ful an der Wattseite des Dammes, der eine bleibende Bedeutung hat, wird eine
4 cm starke Bongossi-Spundwand verwendet. An der Wartseite wird eine einfache, mit Kreosot
Abb. 20.
D'e vollauromatische As-
plialtfabrik far die Lau-
werszee-Bauten hat eine
Leisrung von 60 t Asphalt-
beton iii der Stunde
Ardiv Lauwerszee
behandelte Bretterwand eingebaut. Hier wird der FuB durch eine einfache Faschinenpackung
gesichert, die mit Schurtsreinen abgedeck[ wird.
Der Dammk&per selbst besteht uberwiegend aus Sand, der an der Autienseite mir Asphalt-
beton und an der Binnenseite mit Kupferschlackensteinen auf Klei geschutzt ist. Auf beiden
Seiten ist in der Btischung eine Berme angeordnet. Die AuBenberme, die auf N.A.P. + 2,30 m
liegt, dient der Unterhaltung des Dammes; auf der Innenberme, die breiter ist, liegt eine
Stralie, die gleichfalls der Unterhaltung des Dammes dient, aber daruber hinaus die Verbin-
dung der Hifen und Schieuse mit dem Festland darsrellt (Abb. 19).
Die Asplialtbekleidung ati der Wartseite des Dammes war beim Entwurf anftnglich uber
die Autienberme und den tiefer liegenden Teil der Au£enbuschung hinweggefuhrt worden. Dies
schien aber nach Untersuchungen des Deltadienstes Schwierigkeiten mit sich zu bringen. Die fur
Wasser ziemlich undurchdringlidle Asphaltschicht kann namlich nach dem Eintreten eines hohen
Wasserstandes von der DammbBschung hochgedruckt werden. Ein solcher Fall tritt ein, wenn
das Wasser, das wihrend eines Sturms zwar scbnell in den Deichkarper eindringen, aber nach
dem Sturm dem Abfall des AuBenwasserstan,:les nidit so schnell folgen kann. Um diesen Wasser-
druck widerstehen zu ki nnen, mii£te die untere Partie der AuBenbaschung mit einer sehr
schweren Asphaltbeconschidic atigeded:t werden. Ein ausfulirliches Versuchsprogramm ergab
schlieBlich die jetzt ausgefuhrte Lasung, bei der der unterste Teil mit einer Decke versehen
1
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Die Abbildangen 212 bis
2ld zeigen die Herstellung
der Asphaltberon-Bbscliung
an der Auilenbdschung des
Abschlu£dammes. Die As-
phaltmasse wird mk Froni-
ladern herangescha ,
welche die Masse aus einem
Stahltrog schapfen, in den
die Lastkraftwagen ihre
Ladung gekippt haben
Abb. 2la.
Archiv Lau.vers·zee
Abb. 216.
Ardiv Lauwerizec
Abb. 21c.
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Wie zu Abb. 212
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Abb. 22.
Der Einbau der Befestigung
aus Sand-Kies-Asphaitbeton
auf der Innenbermedes
Dainmes
Archiy Lauweiszee
Abb. 23.
Die Asphalrbuschung einer
Deichscrecke dstlich der
-- Bauinsel. Im Hintergrund
der Bauhafen an dem Oort
Ardhiv Lauwerszee
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wird, die stirker durchlissig ist als der daruber anschlieliende Asphaltbeton. Hier ist nD:mlich
eine 1 ni starke Schicht Zechenstein (Abraum der Kohlengruben) in der Buschung angeordner,
bedeckt mit 5 cm feinem Kies von 5 bis 15 mm und daruber mit 33 X 20 cm gro£en und 20 cm
starken Kupferschlackensreinen gepflasterc. In dieser Decke, die von innen nach auiten immer
durchl ssiger wird, ki nnen nirgendwo groBe Wasserdrlicke entstehen. Selbst wenn der Zechen-
stein durch Verwitterung langsam in eine kleiartige Masse tibergehen sollte, warde die Gesamt-
starke dieser Konstruktion docli noch genugen, einem etwa auftretenden Wasseriiberdruck von
innen her Widerstand zu leisten.Die Zwischenschidt von Kies hat man fur diese endgliltige
Konstruktion gewihlt, weil angenommen wird, daE sie noch etwas weniger anfillig gegen Aus-
spulen durch die ziemlich breiten Fugen zwischen den Kupferschlackensteinen sein wird als eine
Schillschicht. Obgleich dies noch nichr erwiesen ist, besteht naturlich die M8glidikeit, daB der
Schill auf die Dauer geselien mehr oder weniger vergriest und dantl Sruckcheri fur Stuckchen
durch die Fugen nadi auBen kommt und verlorengeht.
Die Asphaltbekleidung liuft auf der AuBenberme durch und schlieht in einer Stirke von
50 cm an die Zechenstein- und Kupferschlackenstein-Bekleidung an (Abb. 216). Die Stirke
nimmt auf 6 m Breite auf 20 cm ab und bleibt so bis zur Oberkante der Asphalibetonbuschung
auf N.A.P. + 5,75 m. Die Asphaltbetonschicilt wird in einer Lage in 3 m breiten Bahnen von
unten nach obeii aufgebracht (Abb. 21c). Nach dem Aufbringen des Asplialtbetons, der mic
Frontladern auf die B8schung versturzt wird, wird er mit eiiier 1000-kg-Walze verteilt und,
wenn die Masse einigermaBen abgekulilt ist, mit einer Vibrationswalze von 800 kg abgewalzr.
Wegen der groBen Standfestigkeit, die der aufgespulte Sand aus der Lauwerszee gleich
iiach dem profilmdiligen Einbau besitzi, auch wenn daran spb:ter noch etwas geruhrt wird,
ergab sich die Verdichrung des aufgebrachten Asphaltbetons in ganzer Scirke als ziemlich
gleichmE£ig. Es sind sogar Proben enmommen warden, bei denen die Verdidltung an der
Unterseite der Schicht gr er war als an der Oberf che.
Der Asphaltbeton wird mit einer Schicht Asplialtbitumen-Emulsion versehen, die zum bes-
sereli Ausselien des Dammes mit Perlkies bestreut wird (Abb. 23).
Im iibrigen wird der Sandk6rper mit einer 100 cm starken und an der Lauwerszee-Seize
mit einer 80 cm starken Kleischicht bedeckt. Es ist beabsichtigt, die voriibergehende B chungs-
decke aus Kupferschlackensteinen an der Lauwerszee-Seire nach der SchlieBung des Damnies
aufzunehmen und oberlialb der Asphaltb8schting einzubauen, um damit einen allmdhlichen
Ubergang von dieser Decke zu der liasendedce auf der Kleischicht zu schaffen.
Wenn die Kupferschiackensteine an der Innenseite aufgenommen und die Zwischenschicht
aus Schill entfernt sind, kann auf der Kleischidit darunter eine Rasendecke angesb:t werden.
Die Hdhen des Dammes und der Buschungen sind durch die von der Deltakommission
festgelegte Ridthdhe ("ontwerp-peil") von N.A.P. + 5,45 m bestimmt, einen Wasserstand, der
im Mittel ungef Whr eininal in 4000 JahreIi eiIitreten wird. Bei der Festlegung dieser HZ;lie ist so
weit wie maglich dem Umstaird Rechnung getragen worden, daB in den nlicbsten Jahrzehnten
mit weiteren Eindeichungen im Wattengebiet begonnen werden wird, wodurch der Damm
m6glicherweise in 50 Jaliren in die zweite Linie kommen wird.
Die Ausl ailsiele iniAbschluEdamm sind eininteressantesBauwerk.DieAbmessungensind
so gewahlt, dah auch unter extremen Verhalmissen eine genagende Beherrschung der Wasser-
stdnde in der Lauwerszee gesichert ist, wenn der AbfluE aus dem Entwdsserungsgebiet selir er-
heblich ist. Auch mit der M6glichkeit hat man gerechnet, da& die Tideniedrigwasserstinde auf
See mehrere Tiden hindurch so hoch sein werden, daE kein Sielzug stattfinden kann. Unter den
Umstinden konnte drinnen langsam ein ziemlich hoher Stand von beispielsweise N.A.P. -0,40 m
bis N.A.P. erreicht werden. Je haher indessen der Wasserstand im Lauwerszee-Becken angespannt
wird, um so eller besteht die M8glicilkeit, nach See hin auszulassen (Abb. 24 und 25).
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Auch die Frage ist untersucht worden, ob eine groBe Wahrscheinlichkeit dafur besteht, dali
eine Periode hoher Niedrigwasserstinde auf See mit einem groBen Anfall aus dem Entwksse-
rungsgebiet zusammenfillt. Die Walirscheinlichkeit eines solchen Zusammen[refiens ergab sicli
als so gering, daB mit ihr kaum oder gar nicht gerechnet zu werden braucht. Allerdings kann
Wasserstiinde in Oostmahorn, bezogen auf NAE
vor nach
der AbdAmmung
Ixin 4000 Jahren 4· 0 5.46 m
Entwurfspe e[dir Ddtacommision
1xin 100 Jahren 4 + 4.6Oin
Hdchster bekannter Wasserstand 12.3.1906  * 4,20 m
1xin 25 Jahren 4 +3.8Om
14.1. Itl#L 7 +J.·/(lm
31.1 ·1953 4 + 3,18 m
W * + 0.96 m
NAP 2 0
+ 500 m
- 1,00 rn .
W ,1 -1,44 m
Abb. 26
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+20Om
+100m
4
br3
*-0,40 m Hochster S au
+ -0.83 m
1 -U.93 m 3 Stavzid SommerWinter
4 -1.20 bi£ 1.3Om Niedrig.ter Stau
der Fall eintreten, daB in einer Zeit ziemlich starker Niederschl ge die Vorflut einigermaBen
behindert ist oder daE ein mittlerer Niederschlag mit einer lingeren Periode behinderter Vor-
flut zusammenfdllt.
Der Angriff, den das ausstramende Wasser auf das Sturzbert unterhalt, der Entwisserungs-
siele ausfiihrt, war fiir del·en Abmessungen ausschlaggebend. Obgleich die ganze Durchflulibreite
fur die Entw sserung ungefalir 100 m betragen kdnnte, erwies es sich wegen der Sturzbetten
als vorteithafter, sie auf 120 m zu vergrlihern. Infolgedessen werden nimlich die Strom-
geschwindigkeiten beim Auslassen nicht hdher als etwa 4 m/s werden, selbst in dem besonderen
Fall, dall der Wasserspiegel im Lauwerszee-Becken hoch liegt und das AuBenwasser sehr schnell
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fJ:llt. Modellversuche haben gezeigt, daB die Sturzbetten am besten kein GefBille erhalten, son-
dern waagereclit gelegt werden, und zwar auf der H.6lie des Drempels der Entwisserungssiele,
d. h. auf NA.P. -5 m. Wenn alle drei Gruppen der Siele volt ge fnet sind, kann sich ein sehr
regelmiBiges Strdinungsbild ergebeii, das ein Minimum an Turbulenz aufweist und das deshalb
die Sohlenbefestigung von den Sieleii am wenigsten angreift. Auf der Wattseite der Siele sollen
die Sturzbetten mit einer m6glichst steilen Unterwasserbdschung abschliellen. Die volle Breite
des Sturzbettes betrigt 120 bis 170 m; die Breite wechselt, weil das am Weitesten nach Osten
gelegene Siel die gr8Bte Erosion aufweist. Wegen der Bodenverlitiltnisse ist der ganze Siel-
komplex in drei Gruppen aufgeteilt. Das hat zugleich den Vorteil, daB mit zwei Gruppen ent-
dssert werden kann, ohne dati dies Schwierigkeiten bei der Ausfuhrung von Unterhaltungs-
arbeiten an der dritten Gruppe der Auslisse bietet. Die Durchlasse sind so niedrig gehalten,
daB sie an der AuBenseite fast ganz von der AuBenbdschung des Dammes geschutzt sind. Die
Decke der Auslb:sse liegt ntimlidi mit einer Hdhe von N.A.P. -0,5 bis N.A.P. noch etwas
iiber dem hdchsten Binnenwasserstand. Dadurch wird insbesondere der Wellenschlag gegen die
Verschllisse in den Auslissen bei schweren Sdirmen und hohen Wasserstinden betridittich ver-
ringert. Modellversuche haben gezeigt, daB sid die Wellenstaie unter diesen Umstinden in den
Sielauslissen so gui wie nicht fortpflanzen konnten. Trotzdem kannen die Verschlusse, in die-
sem Fall zwei hintereinander angeordnete stihlerne Schutzen, schwer beansprucht iverden,
wentl bei Wasserstb:nden zwischen N.A.P. -1,40 m (mittleres Niedrigwasser) und N.A.P.
-0,60 m Wellen von 50 bis 80 cm Htlhe in die DurchlEsse eindringen. Unter solchen Um-
stinden, die ziemlich hiufig eintreten diirfien, ki nnen sidl die Wellen an den Schutzen gleidl-
sam festlaufen und in sehr kurzer Zeit von beispielsweise 1/200 s pidtzlich sehr hohe Dracke
bis zu 50 t/me erzeugen. Mit Rudssicht hierauf ist an der AuBenseite der Schutzen uber die volle
Breite des oberen Anschlags eine ziemlich breite ¤Enung gelassen, wodurch die Welle in den
Schutzkammern hoclisteigen kann, so dali dadurcli die Wellenschlige merklich verringert wer-
den. Dies ist natiirlich an der Lauwerszee-Seke der Schutzen nicht m glich, wo ebenfalls solche
Wellenschlige auftreten kilnnen. Hier beabsichtigt man, die Krat des Wellenschiages durch
einen federnden oberen Ansdilag, der bei einer zu grogen Wellenbelastung gegen den duBeren
Oberdruck aufgedruckt wird, zu schwichen.
Alle vierundzwanzig Schurztafein werden elektrisch in die Kammern oberhalb der Durch-
idsse hochgezogen. Fiir Unterhaltungsarbeiren k6nneii sie noch h6hergezogen werden.
Am Unterbau der Entw sserungssiele wird seit Ende 1963 gebaut; die Gestaltung des
oberen Teils befindet sich noch im Smdium der Untersuchung und des Entwurfs.
Nach der Abdtimmung der Lauwerszee soll mit Hilfe der Siele ein bestimmter Wasser-
stand in dem Becken gehalten werden, der sich mit dem des Entwikserungsgebiers in Groningen
deckt. Der frieslindische Mahlbusen tiegt ungeftlir 30 cm h6her, so daB die Siele in den Dei-
chen bei Dokleumer Nieuwe Zijien weiter betriebeii werden mussen. Weit uberdies die bestehen-
den Seedeiche als Deiche der zweiten Linie unterhalten warden, mussen auch die Siele in Zout-
kamp als Stauwerke weiterhin berrieben werden.
Der Wasserstand in dem Becken soil im Sommer hachstens um 5 cm schwanken. IIi nassen
Zeiten im Herbst, Winter uiid Friihjahr werden die Wasserstinde ungefihr innerhalb eines hal-
ben Meters nach oben und nach unten schwanken li511Ilen. Unter auBergewdlinlichen Verhblt-
nissan sind Wasserstinde von N.A.P. -0,40 m bis N.A.P. -1,30 m zu erwarten. Das bedeutet,
daB ein iehr groller Teil der Lauwerszee Stindig trockenfallen wird. Bei einem Wasserstand
von N.A.P. -0,83 m sind von dem ganzen abgedimmten Gebier von 9200 ha etwa 2700 ha
mit Wasser bedeckt. Die trockeifallenden Flbden sind mit selir schwachem Gefille von der
Kiiste nach dem Lauwemee-Becken hin geneigt. Danach wird die Oberflache des Binnensees bei
N.A.P. - 0,40 m ungefahr 4100 ha berragen.
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Ein grolier Teil der stindig trockenfallenden Fldchen ist sehr sandig; nur die lidherliegen-
den Gebiete vor der Kuste bestehen aus Klei und ronigem Sand (Abb. 31 und 32). Nach wie
vor weig man noch nicht genau, wofer die vielen Tausende Hektar trockenfallenden Landes in
der Lauwerszee benutzt werden sollen. M8glichkeiten bieter dieses anzieliende und besonders
abwechslungsreiche Gebiet genug: An den Ufern des Beckens kannen ausgedehnte Schilf- und
Binsenpflanzungen angelegt werden, auf etwas trockeneren Fldchen werden weirgehend feuch
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Abb. 29· Anlage von Lahnungsfeldern fur Landgewinnung in der Lauwerszee
tigkeitsliebende Pflanzen vorgesehen werden kbnnen. Zweifellos werden hier, wenn man der
Natur ihren Weg l#St, auch verschiedene Baumarten wie Weiden, Erlen u. dgl. einen Standort
finden. Die hahergelegenen Gebiete, die nie unter Wasser kommen werden, k6nnen mit Busch
bepfianzt warden (Abb. 27). Die artlicile Bodenbeschaffenheit wird zeigen, wieweit hier neben
verschiedenen Nadelholzarten auch Laubhalzer ankommen werden. Die schlickhaltigeren B6den
entlang der heutigen Keste der Lauwerszee sind fur verschiedene landwirtschaftliche Zwecke
geeignet (Abb. 29, 31-33).
Zum erstenmal werden liier groBe Gebiete im Wattgebiet, die aussdilieBlich aus mai·inen
Sanden bestehen, eingedeidit. Das weicht von der bisher geiibten Politik ab, nach der man
Flitchen erst eindeichr, wenn sie einen genagenden Schlickgehalt aufweisen. Hier bieter sich nun
eine einmalige Gelegenheir, in mineralogischer, klimatologischer und morphologischer Hinsicit
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Abb. 30. Lalinungen fur Landgewinnung
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Erfahrungen auf dem Gebier der Landwirtschaft und des Forstwesens zu sammeln, die wegen
der v8llig gleicliartigen Verhilmisse im Wattengebiet bei weiteren Einpoiderungen im Watten-
meer von grolier BedeutUng sein k6nnten.
Aus dem Vorstehenden durfte ersichilich geworden sein, daB die Abd mmung der Lau-
werszee vor allem die Sicherung gegen die See und die Verbesserung der Wasserwirtschaft des
alten Landes zum Ziel hat. Die Lauwerszee ist ein typisches Wattenmeer. Wenn wir eines Ta-
Abb. 31.
Buschlahnungeil umsctilieflen
die Landgewinnungsfelder
in der inneren Budit der
Lauwerszee (vgl.
Abb. 29 und 30)
phot. E. WOH.ENBERG
Abb. 32.
Begruppelte Landgewin-
nungsfelder am Ostufer der
Lauwerszee mit Horsten
von Spartina Townsendii.
Links im Hintergrund
Oosmahorn
phot. E. WOHLENBERG
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ges das Wattenmeer, d. h. die Wasserfl che zwischen den westfriesisdien Inseln und dem Fest-
land, einpoldern, mussen wir nach Maglichkeit Erfahrungen mit Viehhaltung, Anpflanzungen,
Drinagen und Bew :sserungen usw. gesammelt lial,en, um zu wissen, was wirtschaftlici ver-
antwortet werden kann. Bisher sind nur h8here Wattflichen eingedeicht worden und noch keine
niedrigen Platen, Priele oder Schlickgebiete. Die Verhbltnisse beim Ijsselmeer liegen anders als
im Wattenmeer. Es ist ein S a£wasserbecken, und das Klima ist wErmer. Nur in der Lauwers-
zee k6nnen wir also Erfahmiigen uber die beste Nutzung von Wattgrlinden sammeln.
Durd die Eindeichung der Lauwerszee wird ein rund 9000 ha gro:ties Gebiet von Wasser
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und Land gewonnen, das man einer guten Verweiidung wird zufliliren mussen. Zweifellos wird
sich eine solche Verwendung finden lassen, die fur die jetzI schon so dichtbevtilkerten Nieder-
lande einen grolien Ertrag abwirft.
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Abb. 33. Bodenarten in der Lauwerszee (1957-58). (slibarm zand - schlickarmer
Sandi slibboudend zand = schlickhairiger Sand ; licbte zavel - leichter Tonboden;
zmare zavel = schwerer Tonboden; veen in ondergrond = mooriger Una:rgrund)
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Kiistenausschuf Nord-und Ostsee
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IV. Zusammenfassung
I. Veranlassung
Im AnschluB an die nach 1945 vom Wasser- und Schiffahrtsamt T6nning ausgefuhrten
Untersuchungen zur Klirung der Ursachen fur die nach der Eiderabdimmung bei Nordfeld im
Jahre 1935 eingetretenen folgenscliweren Verinderungen in der Tide-Eider ist zu Beginn der
50er Jahre im Einvernehmen zwischen dem B undesminister fur Verkehr und dem Minister
fur ErnEhrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Schleswig-Holsteiii als erste vorliufige
Abhilfe die regelmkliige „kunstlidie Spulung" aufgenommen worden. Da von dieser Mahnahme
nicht mit Sicherheit eine endgultige Beseitigung der Schwierigkeiten erwartet wurde, iibernahm
die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung die Fortfiihrung der Untersuchungen, die sich vor allem
init den Bewegungsvorgdngen im Tidebereich der Untereider und der Wirkung der kiinsrlichen
Spillung befa£ten. Trotz wertvoller Einzelerkenntnisse konnten die Untersuchungen erst nach
AbschluB eines Vertrages zwischen Bund, Land und Eiderverband im Jahre 1959 und nach
der dadurch mi glich gewordenen Bereirstellung graiterer Mittel wirksam fortgesetzr werden.
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Hierzu wurde die bereits beim Wasser- und· Schiffahrtsamt T6nning bestehende Untersuchungs-
stelle in eine Vorarbeitensrelle umgewandelt.
Auf Grund der allgemeinen Untersuchungen hat die Vorarbeitenstelle verschiedene Vor-
schlige zur Lasung des Eiderproblems erarbeirer, ihre voraussidittiche Wirkung untersucht und
die Kosten ubersdiliglich ermittelt.
Die beiden Hauptforderungen an eine dauerhafte L6sung im Eidergebiet sind:
Sicherung gegen Stormfluten und
Schaffung einer optimalen Vorflut.
Daneben steht die Forderung nach Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs zwisclien der
Nordsee und dem Nord-Ostsee-Kanal mit den Hifen am Eiderlauf in dem nach 1936 m6glich
gewesenen Umfange.
Fast alle erarbeiteren Lasungen haben sich mit der Voraussage uber ihre Wirkung auf die
Str6mung, die Wasserstinde und die mitgefuhrien Stoffe auseinanderzusetzen.
Da die Voraussage uber die Wecbselwirkung zwischen menschlichem Eingriff und den Wir
kungen der Gezeitenkrifte zu den schwierigsten Aufgaben im Tidegebiet gehkt, beauftragten
der Herr Bundesminister fur Verkehr (am 6. Mai 1963) und der Herr Minister far Ernihrung,
Landwirtschaft und Forsten des Landes Schleswig-Holstein (am 2. Mai 1963) den Kiisten-
ausschuB Nord- und Ostsee mit der Erstattu g eines Gutaditens iiber die Eideruntersuchungen
und die zu treffenden Mainahmen; der KiistenausschuB Nord- und Ostsee setzte dazu die Un-
terzeichneten als Gzaachtergruppe Eider ein.
Die beiden Verwalrungen stellten der Gutaobtergruppe Eider folgende Fragen:
1. Sind die Naturvorgiiige in der Eider und im weitereii Mundungsgebiet sowie der Ein£tuB der
Eiderabdimmung auf diese Vorgainge riditig erkannt worden?
2. Ignnen Vorsddige fir erginzende grundsizzlictie Untersuchungen gemadic werdenl
3. Reichen die fur die angesprochenen Lasungen durchgefithrten Untersuchungen aus; welche
er- nzenden Untersuchungen sind gegebenenfails noch anzustelleni
4. Welche anderen als die erarbeireten L6sungen k5nnen noch in Betracht gezogen werden?
5. Soweit keine wesentlichen Erg,inzungs- oder VerbesserungsvorsdiIAge fur notwendig gehalten
werden, wird um eine Stellungnahme geberen, weldie der angesprochenen L6sungen fur die
Herstellung eines wirksamen Kustenschutzes, fur eine optimale Vorflut und fur die Aufredit-
erlialtung von Schiffahrt und Fisclierei die gra£te Sicherheit bieret.
Das Wasser- und Schiffabitsamt Tanning und die verschiedenen Dienststellen des Bundes
und der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes Schleswig-Holstein stellten alle vorliegenden
Ergebnisse, Berichte, Entwurfe usw. fur die Bearbeitung des Gutachtens zur Verfugung und
stellren auf Wunsch der Gurachiergruppe noch erginzende Untersuchungen und Berechnungen an.
Nur dani dieser von allen beteiligren Verwaltungen gegebenen Auskiinfte, Unterstutzung
und stets schnellen Bereitstellung der fiir die Bearbeitung von uns erbetenen Unterlagen war es
uns m8glich, das Gutachten in der vortiegenden Form in verhiltnismi:Big kurzer Zeir zu er-
statten.
II. Die Versandung der Eider
A. Sandbewegung und Versandung als Folge der Tide
Die heute in der Eider vorliegenden Schwierigkeiten sind ein Problem der Sandbewegung
als Folge der Tide. Unsere Kenntnisse iiber die Sandbewegung ergeben etwa folgendes Bild: Bei
gleidifdrmigen Stramungeti uber eine sandige Gewassersohle beginnen die Sandkarner von einer
kritischen Strumungsgeschwindigkeit vic an zun dist zu rollen und bei weiter steigender Ge-
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schwindigkeit zu springen, sich also vom Boden zeitweise zu 16sen. Ein Teil des aufgewirbelten
Sandes fillt zur Sohle zuruck, ein anderer Teil wird durch die Turbulenz der Str8mungen iii
ht;here Wasserschichten getragen (Austauschvorgang). Je nachdem, ob die Menge des nach oben
transportierten Sandes grader oder kleiner als die zur Sohle zurackfallende ist, spricht man
von Erosion oder Sedimentation. Die Erosion hingt hauptsichlich von der Geschwindigkeit
und der Turbulenz der Stramung, von der Korngrdfie, Kornverteilung und dem spezifischen
Gewicht des Sandes sowie von der Form und Beschaffenheit der Gewissersohle ab. Die Sedi-
mentation h ngt in erster Linie von der Sinkgeschwindigkeit der Sandkbmer und der Turbu-
lenz ab, genauer: von dem Verhilinis der Siiikgescliwindigkeit zum Austauschkoeffizienten,
Bei einer konstanten Str8mzingsgeschwindigkeit oberlialb der kritischen Geschwindigkeit stellt
sich in einem homogenen Strdmungsfeld ein Gleidigewicht zwischen aufgewirbelten und ab-
sinkenden Teildien ein, das durch die Gleichung
s(z) = so · e
beschrieben werden hann, wobei z die Hdhe iiber dem Meeresboden, s (z) der Sandgehalt des
Wassers in der Hahe z, so der Sandgehalt fur z=0 (am Meeresboden), c die Sinkgeschwin-
digkeit des Sandes und A der vertikale Austauschkoeffzient sind. Die vertikale Verteilung des
Sandgehaltes kann also im Meere fur dewi stationtren Zustand durch ein einfaches Exponential-
gesetz beschrieben werden. Die Sinkgeschwindigkeit c hangs von der Korngr6Be und Form
des Sandes und seinem spezifischeii Gewicht sowie von Temperatur und Salzgehalt des Meer-
wassers ab. Die Turbulenz hingt ipidit nur von der Strbmungsgesciwindigkeit, sondern auch
von der Gesamitiefe des Wassers ab; der Durchmesser von Turbuletizktirpern kanti diese nicht
uberschreiten. Deshalb lindert sich der Austauschkoeffizient in flachen Seegebieten von einer
bestimmten Strdmungsgeschwindigkeit ab nicht melir wesentlich.
Auf die doppelte Funktion der St:6mung bei Sandbewegungsvorgingen, nimlich die Auf-
wirbelung des Sandes („Bagger-Wirkung") und den Transport des Sandes („Verfrachrungs-
Wirkung") sei besonders hiligewiesen. Inwieweit die Striimung ihr Transporoverm6gen aus-
nutzt, hiiigu von den verfligbaren und aufgewirbelten Sandmengen ab. Diese doppelte Wir-
kung der Str6mung wird hiufig bei der Untersuchung uber den Zusammenhang zwischen
Str6mungsgesc,windigkeit und Sandtransport nicit unterschieden, was zu Fehlschlussen fuhren
kann; z. B. muli man beachten, daB die Baggerwirkung bei nachlassender Stramungsgeschwin-
digkeit friiher aufh6rt als das Transporrverm8gen. Das Baggerverm6gen der Strdmung w chst
mit einer Potenz der Geschwindigkeit. Der Exponent schwankt ill Weiten Grenzen. Fur den
Eider-Sand z. B. scheint er nach den Beobaditungen des Wasser- und Schiffalirtsamtes T8nning
zwischen 2 und 3, nach den Modellversuchen im Franzius-Institut bei 5 zu liegen. Der Ex-
ponent wichst mit zunehmendem Korndurchmesser. Der Austausch, ein MaK fur das Transport-
verm6gen der Str8mung, wdchst, wie bereits erw*int, nicht in gleichem MaBe, sondern nihert
sich einem Grenzwert. Uber den Siittigungswert, den eine bestimnite Str8mungsgeschwindigkeit
bei hinreichend groBem Sandgehalt erreicht, sind noch keine zuverlassigen Untersuchungen aus
der Natur bekannr.
Bei den periodisdi verinderlichen Tidestrdmungen Inden Sandaufwirbelung und Trans-
port ebenfalls periodisch statt. Dabei wird der durch obige Gleichung gekennzeichnete Gleich-
gewichtszustand im allgemeinen nicht oder nur kurzzeitig erreicht; der Zeitliche Verlauf des
Sa idgehaltes hat gegenuber der Sti·6mung eine Phasenverschiebung. Das f hrt zu der bekann-
ten Erscheinung, daE Strdmungsgesdiwilidiglieiten gleicher Stirke im Mittel bei Beschleunigung
einen kleineren Sandgelialt aufweisen als bei Verz8gerung. Diese Erscheinung l Et sich theo-
retisch ableiten und als Sandwelle deuten, die im Gezeiterirhythmus von der Gewdssersohle zur
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Die Phasenverschiebung der Sand-
welle ist proportional zur Hilhe
uber der Sohle. Die mittlere Sand-
verteilung, um die sich diese
Schwingung vollzielit, befindet sich
im Gleichgewicht. Amplituden und
Phasen dieser Sandwelle hingen
wieder voii der Sinkgesdiwindig-
keit des Sandes und dem Aus-
tauschkoeffizienten ab. Somit ge-
h6rt zu jeder KorngrdBe eine
eigene Welle. Der in der Natur
auftretende Sandgehalt im Wasset
ist das Integral iiber diese Wellell
bei Berucksichtigung der Korngrii-
lien oder Sinkgeschwindigkeitsver-
teilung. Untersuchungen Ciber Sand-
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In der Eider sind diese Vorausserzungen nicht erfullt. Hier wechseln Tiefen und Breiren
und damit die Strtimungsgeschwindigkeiten sowie das Sandangebot in kurzen Abstdnden. Man
hat ferner zu berticksichtigen, ciali der Sand nach seiner Aufwirbelung zuii chst wolkenf8rmig
auftrirc, bevor Diffusionsvorgiinge fiir eine gleichm igere Verteitung sorgen. Im ubrigen
haRet den heute gel,rduchlichen diskontinuierlichen MeBmettioden leider noch ein hohes MaE
von Unsicherheit an. Die groBe Streuung der Mefiwerte bei den in der Natur durchgefiihrten
Untersuchungen ist daher verstEndlich. Sie erlauben nichr, allgemeingultige und extrapolations-
fillige Gesetze fur den Sandtransport als Funktion der Tiden, d. h. aus gleickeitig an einzel-
nen S tellen gemessenen Geschwindigkeiten und Sandgehalten, abzuleiten. Solche Untersuchungen
geben immerhin einen Einblick in die Gr enordnung der zu einer bestimmcen Zeit an einem
bestimmten Ort bewegren Satidmengen. Insbesondere zeigen Bilanz-Untersuchungen uber den
Tideverlauf, daE es sich bei erodierten oder sedimentierten Sandmengen stets um kleine DiEe-
renzell grolier Sandmengen liandelt, die von der Tidestri mung hin und her verfrachtet werden.
Derartige Zustdnde sind in der Natur im allgemeiizen sehr labil und schon gegen geringe Ein-
griffe besonders empfindlich.
Die Tidekurven an der Kiiste und in den Strommundungen der Deurschen Bucht zeigen
keinen sinusf6rmigen Verlauf, sondern Kind insbesondere zur Springzeit asymmetrisch. Sie srei-
gen anfangs schnell, sp ter langsamer und fallen gleidimihig, zeitweise linear ab. Die Steig-
dauer ist meist kiirzer als die Falldauer. Als Beispiel ist iii Abbildung 1 die mittlere Springride-
kurve in T6niling fur 1935 dargestellt. Die Steigdauer betrdgt 5806'n, die Falldauer 71'15'n.
Bereits 1 Stunde 30 Minuren nach Sptingtideniedrigwasser isr das Springtidelialbwasser er-
reicht. Da beim Auflaufen der Tidewelle der Tidehochwasserscheitel wegen der grt Beren
Wassertiefe schneller fluBeinwfirts liuft als das Tideniedrigwasser, verstirkt sich die Asym-
metrie der Tidekurven beim Eindringen der Tide in einem FluB, vie die Tidekurven in der
Eider von T8nning, Friedridistads Palilhude, Lexfahre und Rendsburg zeigen (Abb. 2). Der
Anstieg der Tidekurve von Rendsburg ntherte sidi 1925 fast dem Charakter einer Bore.
Treten Tiden dieser Art in einem TidefluE auf, der unterhalb seiner natiirlichen Tide-
grenze abgesperrt ist und keinen OberwasserzufluE hat, haben sie zur Folge, daB infolge der
Reflerion der Tidewelle an der Sperrstelle sofort nach Kenterung des Ebbestromes ein starker
Flutstrom einsetzt. Nach Oberflutung der seirlichen Wattflichen (etwa um die Zeit des Tide-
halbwassers) nimmt die Str6mung rasdi ab und ist in der zweiten Hiilite der Flutzeit ver-
hilmism*Big schwach. Der Ebbestrom ist dagegen wiihrend lingerer Zeit etwa gleichm*Big
stark, at)er schwicher als der Flutstrom. Mit Annb:herung an die Absperrstelle bleibt der
charakteristische Verlauf mit einer steilen Flutstromspitze und einem Ebbestrom von fast
gleichbleibender Geschwindigkeit nicht ilur erhaken, sondern er verstirkt sich noch.
Dieser Strdmungsverlauf ist fur eine Versandung besonders fbrderlich. Der anfangs starke
Flutstrom (Abb. 3) bewirkt eine starke Erosion. Wdlirend des Zeitraumes SF um den Flut-
kenterpunkt Ki, in dem v < vk ist, sedimentiert der Sand. Ubersdireitet der Ebbestrom den
Wert vk, setzz erneut Erosion eiii, die jedoch wesentlich geringer ist als zur Flutzeit. Nach
Absinken des Ebbestromes unter vk sedimentiert das aufgewirbelte Material wieder, doch wird
aus Abbildung 3 deurlich, dall SE < St... Die Sedimentationszeit ist im AnschluB an den Flut-
strom wesentlich grailer als im Anschlul an den Ebbestroin. Berlicksiclitigt man noch die oben
erwahnte Phasenverschiebung zwisctien dem Strommaximum und dem maximalen Sandgehalt,
die sich besonders auch bei Schlick auswirkt, zeigr sich, daB das vom Ebbestrom erodierre
Material, noch bevor es sedimentieren kann, zu einem groBen Teil vom Flutstrom erfalt und
wieder flutiaufwirts verfrachtet wird. Nur fiir Schwebestoffe mit relativ gro£er Sinkgeschwin-
digkeit kann der Zeitraum SE zur Sedimentation noch ausreichen.
Mit Ann herung an die Absperrstelle des Tidelusses wird ein Punkt erreicht, an dem der
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maximale Ebbestrom unter die kritische Geschwindigkeit sinkt, w3hrend der maximale Flut-
strom noch uber ihr liegt. Ill diesem Fluilabschnitt wird also der Saiid nur noch fluBaufwairts
transportiert. Die relativ stdrkste Sedimentation wird also in einem FluEabschnitt, in dem
vr max > Vk > ve - x ist, stattfinden. Da vk vor allem von der Kor·iigr6Be ablidngt, wird dieser
Abschnitt fur unterschiedlicie KomgruBen in verschiederien Entfemungen von der Absperrstelle
liegen. Es finder also eine Sortierung des Sandes in dem Sinne statt, da£ der feinere Sand
weiter fluBaufwirts, der gri bere in s rkerem Mafie nach der Mundung zu sedimentiert. Eine
soldle Sortierung ist auch iii der
Eider vorhanden.
* In dem MaBe, in dem die
e
Ver·sandung den FluE- und Flut-
 Tidekurve raum einengt und damit die mitt-
leren Strumungsgeschwindigkeiten
herabsetzt, riickeii auch diese Zo-
nen fluEabwirts und fuliren so zu
einer weiteren Verlandung, bis die
Geschwindigkeiten so gering ge-
wor(len sind, dati von der Strd-
Ke e mung
keine grt Beren Sandmengen
[ 14-34144(4:244,5.8,7,8.9 mehr bewegt werdeti k8111ien.
Std. Diese Entwicklung lide sich ver-
/1 \ Menge von Oberwasser, die die
'  t.  Str.mung......i,keit en Null-Linie der Geschwindigkeit in
hindern, wenn eine hinreichende
0/14 \ Abbitdung 3 so weit nach oben4  verlagert, daB sich die Wirkungen
°5 /1 1\ ,1 I von
Flut- und Ebbestrom zumin-
4 4 *\ g ve.mox Ke dest ausgieichen, zugegeben werden
8 k6nnte. Die Mdglichkeir besteht iii
48 r  -.EF . 5/ ... EE   SE- der Eider nicht.
Aus diesen Uberlegungen kami
Abb. 3. Tidekurve zind Str:Smungsgeschwindigkeiten in einem allgemein gefolgert werden: In
Tideflug (schemarisch) einem TidefluE mit geringem oder
ohne Oberwasser, an dessen Muii-
dung Tiden mit kuizer Flut- und langer Ebbedauer herrschen und vor dem ein ausgedehntes
Sandgebiet liegt, verstlirken sich Versandung und weitere Verformung der Tidebewegung
wechseiseitig bis zu einer weitgehenden Verlandung des Flzzlilaufes.
AbscilieBend soll hier noch kurz auf die kennzeidinenden Faktoren fur eine Versandung
eingegangen werden. Als Kennzeichen fur eine positive oder negative Sandbilanz wird in den
Berichten des Wasser- und Schiffalirtsamtes Tilnning ausschlietilich das Verhiltnis ve ma, : vI ma 
-kin dem Siime verwender, daB fur den Fall k>1 Ausrtumung, fur k<1 Versandung
des FluBbettes eintritt und fir k-1 Gleichgewidit herrscht. Es wurde bereits darauf hin-
gewiesen, dait die maximalen Geschwindigkeiten fur die Baggerwirkung der Strtimung von
besonderer Bedeutung sind und damit allerdings zu den wichtigsten Faktoren fur die Auf·
stellung von SaiidbitaiizeIi gehi ren. Die k-Werte reichen jedoch allein flir die Beurreilung der
Sandbilanz nicht aus. Die Sedimentationszeiten um die Stromlcenterpunkte wirken sich vor
allem auf die Bilanz bei feinem Sand aus. Ferner ist zu beachten, daB die Geschwindigkeiten an
einer MeEstelle niemals charakteristisch fur eine grailere Umgebung sind. Trotz maximaler
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Ebbestr8mung in einer Rinne kann die Verlandung von uber TI,w gelegenen Gebieten zu einer
Einschrinkung des Flutraumes und damit zu einer langsamen Abnahme anch dieser Geschwin
digkeiten ftihren. Eine weitere selbstverstindliche Voraussetzung daftir, daE die maximale
Geschwindigheit wie ein Bagger wirkt, ist ein geniigend groBer Sandvorrat am Ort der Ge-
sdiwindigkeit. Auch gibt es Anzeichen dafir, dai die Baggerwirkung des Flut- und Ebbe-
stromes bei gleicher mittlerer Geschwindigkeit infolge der unterschiedliclien Turbutenz und des
Brackwasser-Effektes verschieden groE ist. Es ist deshalb unmaglich, Fragen der Erosion und
Sedimentation auf Grund nur eines Indikators zu beantworten. Es ist nach dem Stande der
heutigen Kennmisse des Tidegeschehens und seines EinBusses auf die Sandbewegung unmBglich,
einen alle Einflasse erfsssenden Indikator zu bilden. Es bedarf vielmehr stets der sorgfiltigen
Abw*gung alter geologisch-morphologischen und hydrologisch-dynamischen Gegebenheiten des
gesamten Untersuchungsgebietes, um seine voraussichrliche Entwicklung beurreilen zu kisnnen.
Infolge der Verschiedenaitigkeit der Zusamnienliinge sind Einzelmessungen, sei es der
St:rumung, sei es des Sandgehaltes, wegen ihrer starken Streuung und ihrer 6rrlich und zeitlich
begrenzten Galtigkeit fur die Beurteitung der Sandbilanz nur sehr bedingt geeignet. Wir haben
deshalb unsere Aufmerksamkeit besonders den Vorgingen in der Eider gewidmet, die inte-
grierend die morphologischen Veriinderungen im Eidergebier und die hydrologisch-dynamischell
Verdnderungen, die sich in den Anderungen der Tidekonstanten ausdriicken, erkennen lessen.
Solche Betrachtungsweise ist allein sinnvoll, weil es unmbglich ist, zeitlich und riumlich aus-
einanderliegende Einzelmessungen zu einem zurre enden Gesamibild zu verbinden.
B. Entwicklung der Eider
1. Entwicklung der Untereider vor dem Bau der Abdimmung Nordfeld
Durdz die natiirliche Verinderung der Tideverhilmisse in der Deutscheii Buctit (dkularer
Anstieg des Meeresspiegels, Zunahme der Sturmfutwirkung) und die seit dem Mittelatter im-
mer stdrker gewordenen Einwirkungen des Menschen auf den hydrologischen und morphologi-
schen Lustand des Eider-Flusses ist dieser ehemalige Kiistenfluti allmihlidz zu einem TidefluB
geworden. Die in der Grundlagenstudie 1 des Wasser- und Schiffahrisamtes T6nning gegebene
Schilderung dieser Entwicilung ist nach unserer Auffassung grundsitzlich zutreffend. Es kann
hiernach auch als wahrscheinlich angenommen werden, dall etwa vom Ende des 17, Jahrhun-
ciera an die mittlere Tidebewegung in Rendsburg benierkbar wurde. Um eine Anschauutig
iiber deren weitere Entwicklung in Rendsburg zu erlialten, sind die iii den Grundlagenstudien
des Wasser- und Schiffahitsamres entlialtenen Tide- und Wasserstandsangaben ausgewertet
worden. Das Ergebnis ist ill Abbildung 4 dargestellt. Es zeigt sich, daB iii der Zeit des Baues
des Eider-Kanals (1777 bis 1784) und des Nord-Ostsee-Kanals (1887 bis 1895) besonders ein-
schneidende Verinderungen der Tideverhilmisse in Rendsburg eingetreten sind.
Mit dem Bau des Eider-Kanals waren fiir damalige Zeit umfangreiche Baggerungen,
FluEbegradigungen und Durchstiche unterlialb von Reiidsburg verbunden, die eine Vergr6Be-
rung des Tidehubes verursacliten, was sich in erster Linie in einem Anstieg des MThw zeigte.
Im Zusammenhang mit dem Bau des Nord-Ostsee-Kanals wurde der OberwasserzufluB
der Eider in Rendsburg abgeschnitten. Hierdurch und durch weitere Eingriffe wurden die Tide-
verhilmisse der Untereider grundlegend veriindert. Daran beteiligt waren auch fortschreitende
Sommer- und Winter-Bedeichungen bis R.endsburg liinauf von etwa 1890 bis 1926. Diese Ein-
griffe fuhrten zu einer VergrtSBerung des Tidehubs, wie in der Grundlagen-Studie 1 geschilderi
ist. Alle dort genannten Malinahmen erkldren allein noch nicht die Vergri Berung des MThb
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Abb. 4. Entwicklung der Tide bei Rendsburg von 1700 bis 1935
nach dem Bau des Nord-Ostsee-Kanals, die auch 1935 (Abdilmmung Nordfeld) offensichilich
nod nicht abgeschlossen war. Wegen ihrer Bedeutung fur die Beurteilung der Frage, ob sich
die Eider zur Zeit des Baues der Abdimmung Nordfeld in einem Beharrungszustand befand,
hielten wir es fur notwendig, die Ursachen dieser Erscheinung besonders zu untersuchen.
In der Untereider zwischen Rendsburg und Westerrdnfeld (km 0 bis km 3) war zur Zeit
der Fertigstellung des Nord-Ostsee-Kanals eine Wasser che unter MThw (einschliefilich des
Stadtsees) von etwa 50 ila vol,handen. Diese hatte sich bis 1935 durch Aufspulung von Bagger-
gut und Verlandung auf etwa 640/0 verringert und damit zu einer trichterf6rmigen Einengung
des FluEbettes gefuhrt.
Um festzustellen, ob sich die Fluhquerschnitte auch fluBabwirts verkleinert haben, sind
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Abb. 5. Vergleich· der Profilpeilungen in der Eider von km 2 bis km 55 (1892 uind 1935)
die im Jahre 1892 ausgefuhrten Profilpeitungen (von kni 2 bis km 55) mit den Peilungen von
1935 verglidien worden. Die Untersuchungen haben folgendes ergeben (Abb. 5):
a) Die FluBbreiten in Hblie des MTnw von 1892 haben auf der ganzen Strecke von km 2 bis
km 55 abgenommen, und zwar am stirksten bis km 20, dann allmahlich abklingend.
b) Die maxim:den Wassertiefen (ebenfalls auf MTnw 1892 bezogen) sind von km 2 bis km 10
wenig vedndert (Baggeruiigen im Fahrwasser), dann aber sind sie etwa bis km 30 um mehr
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als 1 m geringer geworden; weiter BuBabwirts haben sich die maximalen Tiefen jedoch fast
auf der ganzen Strecke vergrdhert.
c) Die aus a) und b) nach der Parabelformel berechneten FluBquerscbnitte zeigen etwa bis km 35
eine wesentliche Schrumpfung, die auf langen Stred[en Bm 6 bis km 27) 25 % bis 50 % be-
trigr; nir von km 2 bis km 6 ist sie offenbar infolge von Fahrwasser-Baggerungen geringer.
Unrerhalb von km 27 klingr die Schrumpfung ab, und etwa von km 35 an ist eine gewisse
Zunalime der Querschnitte eingerreten, die auf eine VergraBerung der maximalen Wasser-
tiefen zuruckzufuhren ist.
d) Durch die Schrumpfung der Flutiquersdinitte, die hauptshclitich durch Al,nahme der FluB-
breiten verursacht isr, verstiricte sich der Triciter-Effekt, der durch die Tieflialtung der
Fallrwasserrinne (Baggerungen) zusizzlich vergraBert worden ist.
e) Der sich im Laufe der Jahrzelinte st indig versiRrkende Trichter-Effekt verursachte eine Ver-
graBerung des MThi), die sowohl zu einer Erhdhung des MThw wie auch zu einer Erniedri-
gung des MTnw fuhrten. Die Tidekurve nahm bei Anntherung an Rendsburg zunehmend
eine bore-ihnliche Gestalt an.
f) Im Jahre 1935 (Bau der Abdammung Nordfeld) war diese Tideentwidlung bereirs so weit
forigeschritten, daB eine wesentliclie VergrdBerung des Tidehubes in Rendsburg infolge der
mit zunehmender Schrumpfung des FluBbettes wachsenden Energieveriuste der einlaufenden
Tidewelle nicht mehr zu erwarten war. Der Tidehub wurde sogar mit der Zeit wieder ab-
genommen haben, ilmlich wie es spiter in Nordfeld nach dem Bau der Abdimmung der Fall
gewesen ist, Die Verkleinerung der Querschnkte hdtte sidi nach der Mundung zu fortgeserzr
(Abschnitr II. A.) und allm Thlich zu einer fast vollstindigen Versandung des Flusses gefiibrt.
Es sei noch ergdnzend bemerkt, daB auf unsere Bitte vom Wasser- und Schiffahrtsamt
Tanning eine Vergleidisuntersuchung aber die Versandung der Eider aufgestellt wurde; diese
hat gleichfalls die Schrumpfung der Eider von km 2 bis km 35 bestD:tigt. Fur diese Unter-
suchung sind auch Peitungen von 1912 von km 2 bis km 20 mit verwendet worden; das MaS
der fur dieses Jahr ermittelten Schrumpfung liegt etwa in der Mitte zwischen den fur 1892 und
1935 gewonnenen Werten.
Zusammenfassend wird festgestellt, da£ die Tidebewegung bei Rendsburg durch den
Trichter-Effekt grundlegend verindert worden ist. Zur Beurteilung der sich hieraus fur die
Untereider ergebenden Entwicklung sind die Aufzeiclinungen der Eider-Pegel ausgewertet
worden.
Als Ausgangspegel dient der Pegel Tdnning. Die an diesem Pegel eingetretenen Schwan-
kuiigen der Tidekurve siIid Init denen in Cuxhaven verglichen worden, um festzustellen, inwie-
weit sie den allgemeinen Schwankungeii in der Nordsee entsprechen oder auf andere Ursachen
zuruckzufuliren sind.
Die in Abbildung 6 dargestellten Tidewerte lassen fur die Pegel Cuxhaven und Tdnning
fur die ubergreifenden 3jdhrigen Mittel von 1895 bis 1934, das in die Zeitspanne zwischen
dem Bau des Nord-Ostsee-Katials und der Abdimmung Nordfeld, erkennen, dall die MThw,
MT  w und MTiiw eitien gleicllsinnigen Verlauf haben. Die absoluten Schwankungen sind
jedoch in T6nning etwas gr6£er als in Cuxhaven. Die Eidermundung mir ihren ausgedehnten
Wattfilchen und den gegenuber der Elbemandung flachen und schmalen Stromrinnen fuhrt zu
diesen vergrdBerten Schwankungen. Die mittlereii Tidehube liaben sich an beiden Pegeln in
der betracliteten Zeitspanne im gatizen nur wenig geindert. Dies trifft besonders fur Ttinning
zu, Die Scitwankungen des MThb in Cuxhaven sind wahrscheinlicli durch besondere Vet·hilt-
nisse in der Elbe bedingt.
Aus dem Vergleich ergibt sich also, daB die Schwankungen am Pegel TBnning denen am
Pegel Cuxhaven etwa entsprechen. Es Icann daher angenommen werden, dafi die Tidebewegung
in T6nning von 1895 bis 1934 die allgemeine Entwicklung in der Deutschen Bucht zeigt und
somit durch keine anderen 8rtlich bedingren Ursachen spurbar beeinfluBt ist.
Die Entwicklung der Tide an den Eiderpegeln ist in Abbildung 7 dargestellt. In Rends-
burg hal: sich der MThb von 1881 bis 1934 Stelig vergi·8Bert, abgesehen von der Bauzeit des
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(seit 1892)
Nord-Ostsee-Kanals (1887 bis 1895), wihrend der eine vorubergeliende Verkleinerung des
MThb eingetreten ist. Die gleiclie Entwicklung ist am Pegel Pahlhude seit 1895, jedoch ab-
geschwacht, eingetreten. In Rendsburg hat sid der MThb von 1895 bis 1934 um 61 Cm, ill
Pahlhude dagegen nur um 20 cm vergr ert. Diese Vergralierungen  utierten sich sowohl in
einer Erhahung der MThw als auch in einer Erniedrigung der MTnw. Bis 1934 waren die
40
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mittleren Tidehube an beiden Orteii fast gleich grog gewesen. Der in Rendsburg seit Beendi-
gung des Baues des Nord-Ostsee-Kanals versttrkt aufgetretene Triditer-Effelct ist iii Pahlhude
(km 45,8) ebenfalls, wenn auch in geritigerem MaBe, wirksam gewesen.
Die Schrumpfung der Eiderquerschnitte war dagegen im Jahre 1935 erst bis etwa km 35
vorgedrungen (Abb. 5). Der *[Tlib iii T6nning ist in der genannten Zek fast unverindert
geblieben (Abb. 7).
Nach den vorstehenden Dat·legungen hat sich die Wirkung des Trichter-Effektes, von
Rendsburg ausgehend, allmihlich fluilabw rts ausgedehnt; sie ist auch schon in Pahlhude an
den Tideverhilmissen erkennbar geworden, jedoch noch nicht in T6nning.
Zur Zeit der Abdimmung bei Nordfeld befaiid sich also die Eider nicht in einem Behar-
rungszustand, weder bezliglich ihrer Tideentwicklung noch ihres Schrumpfungsvorganges.
2. Entwicklung der Tide-Eider nach dem Bau der Abdimmung Nordfeld
Durch den Bau der Abddmmung Nordfeld inn Jahre 1935 wurde die Eider auf 78 km
L nge voin TideeinfluB abgeschnitten, wodurch ihre Flutwassermengen um etwa 12 Mio. ms
verringert wuriten. In Nordfeld entstand eine neue Reflexionsstelle, vor der sich die an sid
schon zur Versandung fuhrenden Wirkungen der Tide (Trichter-Effekt) wesentlich vers[Drkten
un2[ damit den Schrumpfungsvorgang des Flusses erheblich beschleunigten. Neben der Reflexion
und dem Trichter-Effekt haben sich aber auch Baggerungen, Buhnenbauten, Landgewinnungs-
werke lind der Spulbetrieb an der AbdRmmung Nordfeld auf die weitere Entwicklung des
Flusses ausgewirkt, und Zwar reils im ungunstigen und teils im giinstigen Sinne.
Zur Klirung dieser Zusammentilinge sind in Abbildung 8 die Tidewerte von 1934 bis
1962 fur die Pegel Nordfeld, FriectricbstadI, Ttlnning und Busum, der zeitliche Ablauf der
Versandung in der Tideeider sowie die wasserbaulichen Mahnahmen zusammengestellt. Im
einzelnen ergibt sich hieraus folgendes:
a) Die starke VergrdEerung der MTlib an den Eiderpegeln unmittelbar mit Fertigstellung der
Abd immung, iii erster Linie erkennbar an der betrachdichen Erniedrigung des MTnw und
an der geringeren Erh6hung des MThw, war eine Folge der Reflexion der Tidewelle. Die
Vergr6Eerung der MTlib war naturlicti am gr6Bten unmittelbar aii der Abdimmungsstelle.
Sie nahm seewkrts at), betrug aber iii Ti nning noch rund 1/2 m.
Hierdurch waren die Voraussetzungen f£ir eine sofort einsetzende und fortschreitende Ver-
sandung des Tideflusses geschaffen; auf die Ausflihrungen in den vorliergelienden Abschnit-
ten wird verwiesen. Im weiteren Verlauf trat durch die Versandung der Eider eine Er-
h6hung ihrer Sohle und damit besonders der MTnw ein; der mittlere Thb nahm dadurch
allmihlich wieder ab. In den Jahren 1938 bis 1942 hatten die MTnw in Nordfeld und
Friedrichstadt ilire niedrigsten Werte erreicht. Das in dieser Zeit nadi einem leichten An-
steigen wieder eingetretene Abfallen ist vermutlich auf Baggerungen 1941/42 zuriickzufiili-
ren. Dann setzte sid, die allgemeine Versandung versfirkt durch und fiihrze infolge der
Verkleinerung der mittleren Tlib zu einem schnellen Steigen der MTnw an beiden Pegeln.
Die geringen Schwankungen der MTnw in Tdnning in der gleichen Zeitspanne hingen mit
obigen Verinderungen nicht zusammen, wie der Vergleidi mit Busum zeigt.
b) Der Verlauf der Versandung ist in der Tide-Eider seir 1935 unterschiedlich gewesen, wic
aus den Versandungskurven (Abb. 8) fik die Abscinitte A (km 79,0 bis km 85,9), B (km
85,9 bis km 98,9) und C (km 98,9 bis km 108,7) zu erselien ist. Der obere Absclinitt A war
bereits im Jahre 1942, das heiEr sieben Jahre nach dem Eau der Abddmmung Nordfeld,
zu 80 0/0 versander. Im Jahre 1948 hatte die Versandung einen Hbchstwert von 95 °/0 er-
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reiclit, die dann als Folge des Spiilbetriebes in Nordfeld etwas zuriickging und sich bis 1962
auf 80 bis 90 0/0 gehalten hat.
Der mittlere Abschnirt B zeigt einen ihnlichen Gang der Versandung. Auch hier setzte sie
zundchst schnell ein und nahm dann in langsamerem MaBe, aber stetig zu. Im Jahre 1957
hat sie bisher ein Maximum von 77 % erreicht.
Der am weitesten nach See zu gelegene Absclinit[ C zeigt von 1935 an einen fast gerad-
linigen Verlauf der Versandungskurve. Im Jahre 1962 betrug die Versandung in diesem
Abschnitt bereits 67 °/9. Die Kurve 1RSt eineii weiteren Anstieg vermuten.
c) Der Fortschrirt der Versandung wirkte sich auf die Tidewassersdiide in Nordfeld,
Friedrichstadt und T6iining merkbar aus. Die bis zum Jahre 1942 eingetretene Versandung
im Abschnitt A von 80 0/0 fuhrte zu einer Verkleinerung der MThb, vor allem zu einer
Hebung der MTnw; diese betrug in der Zeit Von 1942 bis 1945 am Pegel
Nordfeld
Friedrichstadt
T8nning
87 cm,
28 cm,
17 cm.
Iii der gleichen Zeit war das MTnw in Busum um 13 cm gestiegen. Dieser Anstieg beruhte
auf einem allgemeinen Anstieg des MTnw in der Deutschen Bucht und muti bei den ge-
nannten Werten der Eiderpegel beriicksichrigr werden.
Bei den MThw hat sich in dieser Zeit keine wesentliche Ver*tiderung bemerkbar gemacht.
Von 1945 bis 1950 verlangsamte sich der Anstieg der MTnw in Nordfeld. Dies hingt
offensichtlich mit der Verlangsamung des Versandungsfortschrittes im Abschnitt A zusam-
men. Der Anstieg der MTnw in Friedrichstadt hielt dagegen aber 1945 hinaus bis 1950
unverindert an. Auch diese Erscheinung erklirt sich aus der Versandung, die im Abschnitt B
noch unvermindert zunahm. Iii T6iining ist in der betrachteten Zeitspanne im Vergleich zu
Busum nur ein leichtes Ansteigen des MTnw eingetreten, das gleidifalls mk der fortschrei-
tenden Versandung der Tide-Eider zusammenhingt.
Von 1950 an wurde versucht, die fur die Erhaltung einer ausreidlenden Vorflut fiir die
Binneneider unertr glich gewordene Vet·sandung der Eider durch regelmiBige Spulungen
in Nordfeld und von 1952 an zusttzlich durch Bau von Bulinen auf der Strecke Friedrich-
stadt-Reimersbude wieder dickliufig zu machen. Die Spulungen konnten nur einen ge-
ringen, 6rtlich begrenzten Erfolg haben, weil sie nur einen kleinen Teil der durch die Ab-
dimmung abgeschnittenen Tidewassermengen zugunsten der Tide-Eider nutzbar machen
1 0111iten.
Die Spulungen haben zwar die MTnw bei Nordfeld vorubergehend etwas erniedrigt und
damit die Eidervorflur relativ ein wenig verbessert, bei Friedricllstadz den Anstieg der
MTnw jedoch nicht nennenswert aufgelialten, 116clistens ein wenig vei·zdgerr.
Der Buhnenbau zwischen Friedrichstadt und Reimersbude in den Jahren zwischen 1952
und 1959 hat die allgemein ungunstige Entwicklung nidit aufgehalten. Er muE im iibrigen
als ein unzulangliches Mittel zur Verbesserung eines Tideflusses in Flillen wie dem vor-
liegenden bezeidinet warden, weil durch Buhnen mit einer Kronenh6he Bber MTnw in-
folge Auflandung der Buhnenfelder Flutraum verloren geht, wodurch die Flutwasser-
mengen wiederum weiter verkleinert werden und die Versandung erneut beschleunigt wird.
Die MThb in Nordfeld blieben von 1951 bis 1957 ziemlich unverindert, in Friedricbstadt
jedoch hielt die Verkleinerung an. Das Maximum des MThb und der Begion seiner Ver-
kleinerung war in Nordfeld im Jahre 1942, in Friedrichstadt im Jalire 1943 erreicht. Diese
Erscheinung ist also mit fortschreitender Versandung von der Absperrstelle seewdrts fort-
geschritten. Von 1957 bis 1962 ist an allen drei Eiderpegeln infolge fortschreitender Auf-
44
Die Küste, 12 (1964), 1-132
PN-NN-5,Om
cm PN mNN landung der Sohle eine Ver-
=,2,&----- , - --
mit verbunden eine weitere Er-
kleinerung der M.Thb und da-
, '
IM
J h6hung der MTnw eingetreten.Die Abddmmung Nordfeld
 und ihre Folgen haben die Tide-
004DO -1- -t -37/F -   58*. kurve infolge der VerD:nderungen
/
i.!
der Forischrittszeiten der einzel-
//, ' I nen Punkte der ver*nderten Tide-
t .... =-- *. ... /=Mdung 9 an den mittleren Tidelcur-
500080.  1 / 1/ ven des Monats Mai am Pegel
i // , /  Tdnning fur
die Jahre 1930, 1939
und 1960 gezeigt ist. Man erkennt
0 ///  die Umformung der Tidekurve2, A,/ 1 von 1930 zu einer bore-Anlichen
--T 1-F I Form im Jahre 1960. Dicht utiter-/1 halb der Absperrung ist diese Er-
-
,<'/ 1 1 I scheinung am stb:rksten ausgeprdgt4 ./ 1 (Antage 17 der Grundlagenstudie
3,0.2# < 1 1 1 1 3). Die fur eine Versandung des
2 3 4 5 530 Flu£bettes schon f6rderliche Form
Std. nochTnw
Abb. 9. Flutast der mittieren Tidekuiven (Monet Mai)
der Kurve von 1930 (Abb. 3 und
am Pegel TOnning 9) hat 1939 und noci mehr 1960
eine Aufsreilung erfahren. Hier-
durch ist auch eine entsprechende Verinderung des Strtiniungsverlaufes wilirend einer Tide
eingetreten, indem der Flutstrom und seine Wirkung wesentlich versrdrkt, der Ebbestrom und
seine Wirkung dagegen geschwtcht wurden (Anlage 27 der Grundlagenstudie 4).
Die mittlere Flutdauer der Tidekurven hat sich nach der Abdimmung Nordfeld 1939
gegenuber 1930 etwas verkdrzt (Abb, 9). Sie hat sich bis etwa 1950 um rund 1/2 Std. verliin-
gert (Abb. 10). Die Unache hierfur wird mit den komplexen Zusammenhingen zwisclien dem
Einlaufen der Tidewelle und ihrer Reflexion an der Abdimmungistelle sowie mit den Bett-
inderungen der Elder zusammenhingen. Die verl*ngerte Flutdauer hat den steilen AnsIieg
des Flutastes in seinem ersten Teil nicht geschwicht. Nach 1950 sind zweifellos durch den
Spulbetrieb in Nordfeld audi die Eintrirtszeiten der MThw und MTnw und damit die mittlere
Flutdauer an den Pegeln unterhalb von Nordfeld beeinfluBI worden. Insgesamt hat sich bei
T6nning eine Verkurzung der mittleren Flutdauer ergeben.
Es mult darauf hingewiesen werden, da£ der Flut dauer in diesem Fall keine besondere
Bedeutung fur den Versandungsvorgang zukommt, weil dieser entscheidend durch die Auf-
steilung der Tidekurve whhrend der ersten Flutzeit bedingr ist.
3. Entwicklung der Auieneider
Fiir die Beurteilung der Versandungen in der AuBeneider standen bisher nur wenig Un-
terlagen zur Verfugung. Das Wasser- und Schiffahrtsamt Tanning kommt zu dem Ergebnis,
„daB die Versandung noch nicht oder nur ganz unwesentlich uber die Seegrenze hinaus vor-
geruckt ist" (Grundlagenstudie 3, S. 11).
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Tanning und BOsum
untersucht. Es hat sich ergeben, daf die Wasserriume unter SKN in der Aulieneider von 1935
bis 1962 um rund 34 Mio nia (= rund 180/9) kleiner geworden sind (Abb. 12). In der gleichen
Zeirspanne haben sidi iii der Norder- und Siiderpiep die Wasserriume um rund 28 Mio 1113
(= rund 5 0/o) vet·ringert. Die Versandung in der AuGeneider war etwa 31/emal so groB wie in
der Norder- und Siiderpiep. Im Heverstrom sind die Wasserriiume nicht besonders untersucht
worden, sondern nur die Wasserflichen bei SKN, die aber ebenfalls fur die AuBeneider und die
Norder- und Suderpiep ermittelt worderi sind, so da£ ein Vergleich fur alle drei Wartgebiete
maglich war. Es ergab sich, daB der Kurvenverlauf der WasserfID:chen und der Wasserriume so-
wohl in der Norder-und Suderpiep als auch in der AuBeneider gleichsinnig war (Abb. 12). Es
kann angenommen warden, da£ ein Dhnlicher Zusammenhang zwischen Wasserflitche und Wasser-
raum im Heverstrom besteht und da£ somit audi im Heverstrom keine wesentliche Verringe-
rung der Wasserriume eingetreten ist. Die oben wiedergegebene Ansicht von BAa, nach del
die AuBeneider unter einem stirkeren Saiidzudraiig leidet als der Heverstrom und die Norder-
und Sliderpiep, wird durch diese Untersuchungen bestitigt. Beide Wat[gebiete weisen also eine
grliBere Bestiindigkeit ihrer Wasserriume auf als die Aulieneider.
Ein Cberblick iiber die Versandung der Querschnitte der Tide-Eider und der Au£eneider
in der Zeitspanne 1935/62 (Abb. 13) zeigi, daE zwischen Nordfeld und Taining das absolute
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Abb. 11. Obersiclitsplan vom Heversrrom bis zur Norder- und Suderpiep
MaB der Versandung ziemlich einheitlich zwischen 750 m3 und 1000 mi je lfdm liegt. Unter-
halb sind die Sandmengen erheblich gr er, entsprechend den nach See zu wachsenden
Querschnittsgrd£en. Auf die Querschnitte von 1935 bezogen, hal die Versandung auf der
Strecke oberhalb von km 104 uberall 700/0 uberschritten. Nach See zu setzt sich die Versan-
dung fort, sie nimmt allerdings allmihlich bis auf im Mittel 18 Vo in der AuBeneider ab.
Abgesehen von der offensichtlich von See herruhrenden zunehmenden Anreicherung von
Sand im Wartengebiet vor der schleswig-holsteinischen Westkliste hat die Au£eneider nach den
Ergebnissen der vorstehenden Untersuchungen durch die Abddmmung Nordfeld einen zusatz-
lichen Sandeintrieb erfahren. Somit ist festzusrellen, daB die Abd mmung Nordfeld auch noch
auf das Gebiet autierhalb der Seegrenze (Hundekn811-Vollerwiek) EinfluE hat.
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C. Heutiger Zustand der Eider und ihre voraussiclitliche
Weiterentwicklung
1. Heutiger Zustand
Wie in den Absclinitten II A und B Ilacligewiesen wurde, befand sich die Eider vor ihrer
Abdimmung bei Nordfeld (1935) bereits in einem Zustand allmahlicher Schrumpfung (Abb. 5).
Der Bau der Abdimmung bedeutete die Schaffung einer neuen Reflexionsstelle fur die Tide-
welle mit nachstehend genanaten Wirkungen:
a) Starke Verg Berung der MThb sofort nach Ban der Abdimmung (Abb. 8).
b) Veranderung der Tidekurve zu einer bore-iholichen Form im FlurasK (Abb. 9), die die Wir-
kung des Flutstroms im Vergleigh zu der des Ebbestroms erlieblich vergrallerte.
c) Dadurch waren die Voraussetzungen fur einc sofort einsctzende starke Versandung geschaf-
fen (Abb. 8, Versandungskurven).
d) Die Versandung der Flu£querschnitte zwisclien Nordfeld und Friedrichstadt bewirkie, nach-
dem sie erwa 80% erreiclit: harte, wieder cine Verklemening der MTlib, die hauptsichlich
durdi ein Ansteigen der MTnw, weniger der MThw, in Erscheinung trar (Abb. 8).
e) Die Versandung trat gleichzeitig in der gesamten Tide-Eider auf, am stirksten im Abschnitt A,
erwas abgeschwicht in den Abschnitten B und C (Abb. 8). Sie griff aber auch auf die Aullen-
70·
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eider uber, wo sie 1962 bereirs etwa 18 % erreidite (Abb. 12 und 13). In der Tide-Eider
unterhalb von Taining und in der Auiteneider war diese Eatwicklung 1962 noch nichz
abgeschlossen.
Der durch diese Wirkungen geschaffene Zustand der Eider hatte schwerwiegende Folgen
fur den K.ustenschutz, die Entwisserung und den Wasserverkehr. Nach einer Untersuchung
von HUNDT „Anderungen des Auflaufens der Sturmfluten" (Grundlagenstudie 3, S. 22) be-
wirkt die Versandung bei den Sturmflutwasserstihiden auch eine graBere Steigung der Scheitel-
linie in der Tide-Eider (Trichter-Effekt). Die Entwisserung des Binnenlandes ist infolge der
Versandung durch das Ansteigen der MTnw erheblich verschlechtert worden ; die Erhdhung der
MTnw berrug im Jahre 1962 gegeniiber 1940 iii Nordfeld und Friedrichstadt etwa 1 m
(Abb. 8). Durdi Verkleinerung der FluEquerschnitte, und zwar sowohl in der Tiefe (Abnahme
etwa l m) als besonders auch in der Breite, wzirde der Wasserverkelir behindert; heute kann
die Schiffahit zwischen Ttinning und Nordfeld von den grufieren auf der Eider Liblichen
Schiffen nur unter Ausnutzung des Thw betrieben werden.
Es war ein ungluckliches Zusammentreffen, daB die namentlich fur die Entwasserung un-
tragbaren Folgen der Versandung zu Beginn des Krieges eintraten, der die Einleitung wirk-
samer Gegenma£nahmen unmoglich machte. Zwar wurde anfangs versucht, die Versaiidung
durch Baggerungen und Bau von Buhnen aufzuhaiten. Da dieses jedoch keinen Erfolg hatte,
wurden die Arbeiten 1942 wieder eingestellt. Erst 8 Jatire spiter (von 1950 an) wurde ein
regelmt:Eiger Splilbetrieb iii Nordfeld durchgefutirt und von 1952 bis 1959 wurden auBerdem
90 Buhnen zwischen Friedriclistadr und Reimersbude gebaut. Diese MaGnahmen, wie auch der
von 1962 an bei jeder Tide durchgefullrte Spulbetrieb, brachten nur eine 6rtlich begrenzte
Wirkung zwischen Nordfeld uiid Reimersbude, die allgemeine Versan(lung konnte aber hier-
durch nidit aufgelialten werden.
2. Voraussichtliche Weiterentwicklung
Die voraussichtliche Weiterentwicklung kanii nur durch Extrapolation der z. Z. erkenn-
baren Tendenz untet, der Voraussetzung abgeschitzt werden, daE keine weiteren Eingriffe
stattfinden. Die dui-ch den Bau der Abdbmmung Nordfeld verursachte Verdnderung der Tide-
verli ltnisse und als dereti Folge die allgemeine Versandung kannen durch Baggerungen, Buh-
nenbauten und Sputurigen nicht aufgehalten werden, weil durch diese Malinahmen die Ursache
der Versandung niclit beseitigt wird. Es muE damit geredinet werden, daE die Versandung iii
der Tide-Eider fortschreitet und in zunehmendem MaBe auf das Aubeneider-Gebiet ubergreift.
Dieser Vorgang mug sich natiirlich im Laufe der Zeit verlangsamen, je mehr das FluBbett ver-
sandet ist und die Versandungszone seewarts riickt. Ober die Zeitspanne, in der sich diese Ent-
wicklung vollzielit, k6nnen naturgemiE keine Angaben gemacht Werden.
Diese Erkenntnisse sind bei allen Oberlegungen, die zur Verbesserung der Ver:hiltnisse an
der Eider angestellt werden, zu bedicksichtigen. Die vom Wasser- und Schiffahrtsamt Tilnning
erarbeiteren Vorschlige haben wir unter diesem Gesichtspunkt beurteilt.
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III. Beurteilung der Vorschlige zur Behebung der
Schwierigkeiten in der Eider
A. Grundsdrze fur die Beurreilung
Die Vorschidge des Wasser- und Schiffatirtsamtes T6nning zur Behebung der Schwierig-
keiten in der Eider habeii wir unrer Beachtung der folgenden einzelnen Vorgbiige und Zu-
sammenhinge, die in den vorhergehenden Abschnitten im einzelnen behandelt wurden, be-
urteilt:
1. Die Eider befand sich zur Zek des Baues der Abdimmung Nordfeld (1935) nicht in einem
Beliarrungszusrand, vielmehr in einem Zustand der Schrumpfung, die bereits bis zum Eider-
km 35 vorgedrungen war und sich weirer stromab fortgesetzr haben wiirde, ivenn die Ab-
d mmung nicht ausgefulirc worden ware.
2. Durch den Eau der Abd mmung Nordield hat sich nichr nur in der Tide-Eider, sondern auch
in der AuBeneider eine zinehmende Versandung (Abnalime der Wasserriume unter SICK)
eingesrellr, ein Zeidien dafur, daB trotz der aus artlidien Messungen in den Stromrinnen
scheinbar sich ergebenden Beharrungslage im gesamten Bereiche der Auileneider mtsdchlich
eine Versandung statcfindet
3. Der Wert k = ve max : vi max fur eine bestimmie MeEstelle liefert weder einen hinreichenden
Malstab zur Beurreilung der Sandverfrachtungen in Flut- oder Ebbestromrichtung an dieser
Me£stelte noch viel weniger fur ein grBBeres Gebier. Hinzu kommt, daB eine Geschwindigkeit
gleicher Graile bei Flut- und Ebbestrom ungleiche quantintive Wirkungen auf die Sand-
verfrachtung (Erosion und Transport) ausiibr, weil bei Flutstrom im allgemeinen eine 1126here
Turbulenz herrschs und der Brackwasser-Effek: hinzutritt.
4. Zu beadiren ist, dail in den Zeiten, in denen die kritischen Geschwindigkeiten des jeweiligen
Sdiwebstoffes unterschritten sind (um die Zeit des Stauwassers), die Erosion zwar aufhBrt,
jedoch die Sandverfrachrung und die Sedimentarion nocli eine Zeitlang anhalien. Die zu
einem bestimmten Zeitpunkt gemessene Geschwindigheit kann bezuglich ibrer Transport-
leistung an Sand nicht isoliert gewertet werden, sondern nur Enter Beachoung der vorher
herrsdienden Str6mungsvorg nge. Deshalb sind auch Dauerlinien der StramungsgriiBen uber
eine Tide zur Beurteilung der Sandverfrachrung uageeignet.
Wir sind uns bewuit, daB bei der erforderlichen Beachtung der vorstehend genannten
Punkte viele Vorschitge nur mit geriliger Sicherheit des von ihnen zu erwartenden Erfolges
gewertet werden k6nnen. Wir halten uns deshalb fur verpfliclltet, in Anbetracht der bisherigen,
uberwiegend schlechten Erfahrungen aus dem Bau der Abdimmung Nordfeld sowie den Bag-
gerungen, Buhnenbauten und dem Spulbetrieb, die Vorsdilige des Wasser- und Schiffalirtsamtes
Talning und andera erwogene I.5songen zur Behebung ·der Scliwierigkeiten in der Eider mit
der gebotenen Vorsicht zu beurteilen.
B. Ldsullgen ohne neue Abdimmungen der Eider
1. Baggerungen
Die naheliegende Mdglichkeit, durch naturliche Vorg nge eingetretene Verflachungen
eines FluBbettes wieder zu beseitigen, ist die Baggerung. Allerdings muB man sidi von vorn-
herein dariiber im klaren sein, daE durch eine Baggerung nicht die Ursache fur die Verflachun-
gen beseitigt werden kann und deshalb mir der Notwendigkeir von laufend zu wiederholenden
Baggerungen gerechnet werden muB.
Der nach 1945 unternommene Versuch, durch Baggerungen den schnellen Schrumpfungs-
fortschritt der Eider unterhalb von Nordfeld aufzuhalten, scheiterte, nicht zuletzt deshalb,
1
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weil der Gerdreeinsatz gegeniiber der Gr6Ee der Sandeintreibungen offenbar nidit hinreichend
war.
Die Teclinik des Baggerwesens liat in den letzten Jabren erhebliche Fortschritte geInacht.
Es w :re daller nicht ausgeschlossen, die eingetriebenen Sandmengen in der Eider oberhalb der
Seegrenze bei entsprechendem Geriteeinsatz in einigen Jahren mit Baggern zu entfernen. Hier-
durch wurden die vor 1935 bestelienden Ver ltnisse ill der Tide-Eider bezuglich des Tide- und
Sturmflutverlaufes (Kustensdiutz) sowie fur die Schiffahrt angenlihert wiederhergestellt, soweit
die inzwischen eingetretenen Verinderungen in der Auheneider dies erlauben.
Trotz dieser zweifellos erreichbaren Erfolge kann nicht empfohlen werden, das Verfahren
der Baggerungen zur Behebung der Schwierigkeiten in der Eider zu wihieii, und zwar aus
folgenden Granden:
a) Die Auileneider har ebenfalls seir dem Bau der Abdammung Nordfeld und - offenbar da-
durch verursadic - Umbildungen und Sandeintreibungen erfahren, deren riiifluB, besonders
quantitativ, auf die Wiedereintreibung von Sand in die Tide-Eider nicht abzusehen ist.
b) Die Baggerungen beseirigen nicht die Ursachen der Versandungen in der Tide-Eider, so daB
sie laufend rviederholt werden Inuitten. Es ist n idit vorauszusehen, ob in Zukunft durch Zuilere
UmsTRnde Verh lmisse eintrereii kdnnen, die Baggerungen unmaglich machen.
c) Der Aufwand fur die erstmalige Ausbaggerung der Tide-Eider und far dic laufenden Unter-
haltungsbaggerungen wird trotz der bisher erzielten Verbesserungen im Baggereiwesen im-
mer nocli betrichdich grdBer sein als fur andere Lasungen.
2. Stromregelungen durch Bau von Buhnen
Regelungsmafinahmen iii Tidefliissen kdonen durch den Bau von Buhnen getroffen werden,
wenn es sich darum handelt, Uberbreiren auf Streckell wediselnder Breite zu beseitigen. Wenti
die Tidewelle im TidefluB frei ausschwingen kann, d. h. wenn keine Reflexionen nen,:tens-
wei·ter Grdile vorliegen, treten die I<enterpunkte der Strumungen betrichilich spiter ein als das
Tnw oder Thw. Das fuhrt dazu, daB der mittlere Wasserstand bei Flutstrom lidher liegt als
der bei Ebbestrom, Ein reilweiser Querschnittsverbau durch Bulinen verkleinert den Querschnitt
bei Ebbestrtimung somit mehr als den bei Flutstramung. Entsprechend wird - vorausgesetzt,
daB sich der Tideverlauf nidit seinerseits wieder durch den Buhnenbau indert - die Ebbe-
str8mung durch soldien Buhiienbau mehr verstirkt als die Flutstr6mung.
Dabei ist aber zu bedeiden, dail die Buhnenkronen nicht h8her als auf MTnw liegen
durfen, weil sonst die Gefahr besteht, daE der vorhandene Flutraum uber MTnw bis zur
Buhnenkrone alsbald verlandet, mit dem Ergebnis, daE der Flutraum verkleinert wird und die
DurchfluBmengen sowie die Strdmungsgeschwindigkeiten ebenfalls verringert werden. Dies
wire fur eine Offenhaltung des DurchfluBquerschnittes durchaus unerw insclit.
Iii der Tide-Eider gibt es bei der bestehenden Hdhealage der seitlichen Watrgebiete (iiber
MTnw) keine Mbglichkeit, durch Bulinenbau eine wirksanle Verdnderung des Geschwindigkeits-
Verhhltnisses der Ebbestr6mung zur Flutstrt mung zugunsten der Ebbesti·6mung zu erreichen,
auch schon deslialb nicht, weil infolge der Reflexion der Tidewelle am Sperrwerk Nordfeld die
Kenterpunkte nicht weit von MTnw und MThw entfernt liegen.
Von einem Buhnenbau, der dem Zweck dienen soll, die Versandung der Tide-Eider zu
verhindern, ist kein Erfolg zu erwarten. Es mull von solchen MaBnahmen niclit nur abgeraten,
sondern vor ihnen nachdracklich gewarnt werden.
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3. Spulbetrieb
Ober den Spulbetrieb bei Nordfeld liegen seit 1952 Erfahrungen vor. Das Wasser- und
Schiffahrtsamt T6nning hat sich in den letzten Jahren bemliht, einen Spulbetrieb iii jeder Tide
durclizufuhren. Dies ist aber als DauermaEnahine nichz mdglich, weil der Spulbetrieb iii Nord-
feld die Entwdsserung der Treene stark behindert. Jede Unterbrechung der Spulung macht
aber den erreichten Erfolg in kui-zer Zeit wieder liinfiillig.
Ferner ist nicht zu erwarten, daB durcli einen noch so intensiven Spulbetrieb die friiheren
FluEquerschnitte und Tideverhilinisse wiederhergestellt werden kdnnen, da (nach Grundlagen-
studie 3) die in einer Tide bewegten Splilwassermengen nur etwa 20 0/0 der friiheren Tide-
wassermengen betragen. Daher beschrD:nite sicli die Wirkung audi nur auf eine begrenzte
Strecke (auf etwa 10 km unterhalb von Nordfeld); hier wurden Querschnirtsvergi·6Berungen
erziel[, die 1/6 bis 1/7 der Querschnitte von 1935 unter -1,64 m NN erreichten.
Das Wasser- und Schiffahrtsamt Tunning kommt auf Grund seiner angesteliten Beobach-
tungen und gewonnenen Erfahrungen zu dem Ergebais, daB der Spulbetrieb keine Dauerl8sung
des Eiderproblems ist, sondern nur eine NotmaGnahme bis zur Ausfiihrung einer endgiiltigen
Li sung. Mit dem Spulbetrieb kdnnen die Ursachen der Versandung iii keiner Weise beeinfluBt
werden. Der Auffassung des Wasser- und Schiffahrtsamres T6nning stimmen wir zu.
4. Sch6pfwerke
Die Binnenentwiisserung des Eidergebiezes liBt sich durch Antage von Sch8pfwerken bei
Nordfeld fur die Binneneider, bei Friedridistadt fur die Treene und an weiteren Stellen an del·
Tide- und Aufeneider (nach dem Vorsdilage 1 des Wasser- und Schiffahrisamtes T6nning vom
1. 2. 1961) durchaus lusen. Bedenklich hierbei ist jedoch die Abhdngigkeit von luBeren Um-
stinden, die den Sch8pfbetrieb weitgehend lahmlegen kannen.
Die Versandung der Tide-Eider wird weiter fortschreiten, da illre Ursachen nicht beeilifil,Et
werden. Auch in Verbindung mir einem Spulbetrieb kann nur eine urdich und mengenmdEig
beschrtnkte Ausi*umung erzielt werden (Abschnitt III B 3). Fur den Sturmflutschutz und den
Wasserverkelir bringt die Schupfwerksl6sung keine Verbesserung des heutigen Zustandes und
der zu erwarten(len weiteren Entwicklung.
C. Abdlimmungenmit Sielentwisserung in die Tide-oder Aulteneider
Die Abdimmungen A 1 bis A 4 mit Entwisserungssiel und Schiffahrtsschleuse (Abb. 14)
sind gewissermailen eine seewirlige Vorverlegung der Abdimmung Nordfeld. Es wurden sich
hier die gleichen Erscheinungen und Folgen einstellen wie dort (Reflexionsstelle, Umformung
der Tidekurve und -Str8mungen, Versandung).
Ja nach ihrer Lage werden die Dimme 1,5 km bis 13,0 km lang sein. Sie bringen aber
eine Vet·lcurzung der heutigen Hauptdeichlinie um 43 km bis 83 km. Auierdem wird ein
glatterer Kiistenverlauf erreicht. Die aulerhalb der Abdrmmungen sofort nadi Ferrigstellung
einsetzende starke Versandung wird alsbald zu Anlandungen am Damm und an den anschlie-
Benden Haupideicbstrecken fuhren, wodurch der Wellenauflauf und -angriff gemildert werden.
Durch die Abdimmungen wird also die Sicherheit des Landes gegen Sturmfluteii erh8ht.
Besonders nachreilig fur die auBerhalb der Abdammungen liegenden Gebiere der Tide-
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und Auleneider wirkt sich die Verminderung der DurchfluBwassermengen aus. Wi:hrend bei
Nordfeld nur rund 12 Mio. m' abgeschnitten wurden, wurden
bei Damm A 2 rund 40 Mio. m'
bei Damm A 3 rund 118 Mio. ma
bei Damm A 4 rand 134 Mio. m:
zusitzlich abgescllnitten werden.
Diese Wassermengen stehen nadi dem Bau der Abdpimmungen fli· die Offenhaltung der
Stromrinnen in der AuBeneider nicht mehr zur Verfugung. Es verbleiben hierfik nur 11och
die unregelmiEig anfallenden und zeitweise sehr geringen Oberwassermengen des Eider- und
Treenegebietes, die allein in der Zone der starken Versandung vor den Abdimmungen ein
ausreichend teistungsfihiges AuBentief far die Entwpisserung nicht werden offenhalten kannen.
Da sich die Sp£ilwirkung eines Sieles hinter eitiem ausgedehnten und zur Versaizduing neigenden
Wattengebiet erfalirungsgemRB nur auf eine begrenzte Linge erstreckt (1 bis 11/2 km), tritt
am seeseitigen Eiide des Autientiefs eine Barrenbildung ein, die zu einer Erhtihung des MTnw
und damit zu einer Verschlechterung der Sielentwasserung fuhrt. Da in der AuBeneider alle
vorgenannten Umstande vorliegen, werden also fur die Sicherstellung der Vorflut schwierig
durchzufahrende Baggerungen nomendig sein, die nach Trockenzeiten und nach Sturmperioden
einen erheblichen Umfang annehmen k6111ien. Nocli schwieriger wird es sein, fur den Wasser-
verkelir eine ausreichende Fahrwasserrinne offenzuhalten.
Abdtmmungen in der AuBeneider mit dem allehugen Ziel einer Verbesserung der Voi-Hut
k6nnen fur eine Ausfuhrung nur empfolilen werden, wenii ein fur die Binnenentwisserung
ausreichendes Aulientief sicher offengehalten werden kanii. Da dies aber nach den vorstehenden
Ausfullrungen nicht zu erwarten ist, kllnnen nach unserer Auffassung die untersuchten Abdim-
mungen A 1 bis A 4 nicht als eine brauchbare Gesamtliisung des Eiderproblems Air die Vorflut,
den Kustenschutz und den Wasserverkehr angesehen werden. Dasselbe gilt fur die Abdimmun-
gen A 4 und A 42 mit einer Sielentwitsserung in das Wesselburener Loch.
D. Sturmflutsperrwerke
1. Ersatz des Tidesperrwerkes Nordfeld
Tedinisch wiirde ein Ersatz des Tidesperrwerkes Nordfeld durch ein Sturmflutsperrwerk
mit der dann gleichzeitig notwendigen vollst ndigen Ausbaggerung der Tide-Eider von der
Seegrenze bis Nordfeld auf die Querschnittsgr6Ben, wie sie 1935 beim Bau des Sperrwerkes
bestanden, die Tide in die Binneneider zunkhst bis Lexfihre wieder hineinlassen. Die damit
eintretenden Tideverhb:ltnisse werden zweifellos den seit 1935 noch gewadisenen Anspriicben
der Landwirtschaft an der Eider nicht geiiugen. Diese Mflglichkeit scheidet deshalb schon aus
diesem Grunde far eine Ldsung des Eider-Problems aus.
Es kommt hinzu, daB gegebenenfalls auch die Abdimmung in Lexfihre noch beseitigt
verdell muBte, um den Vollstindigen Flutraum der Eider bis Retidsburg wiederzugewinnen.
Im ubrigen wire damit in der Eider der Entwicklungszustaipd, der sclion bis 1935 in
einem Schrumpfungsvorgang bestand, wiederhergestellt. Da nach der Abdimmung bei Nord-
feld 1935 an der Binneneider die Deiche weitgehend beseitigt worden sind, wbren audi an ihr
gegebenenfalls noch manche baulichen Matinalimen notwendig, um niclit das Sturmflutsperi-
werk allzuhbufig schlieBen zu miissen.
Schliehlich ist auch zu bedenken, daB das AuBeneidergebiet seit 1935 Umwandlungen
erfahren hac, die es wahrscheinlicli machen, daB der schon vor 1935 in der Eider vorhanden
gewesene Versandungsvorgang sich beschleunigt fortsetzen wurde.
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Wir lialren es aus den angegebenen Grunden nicht fur empfehlenswert, das Tidesperrwert:
Nordfeld durch ein Sturmflutsperrwerk zu ersetzen.
2. Sperrwerke unterhalb von Nordfeld
Fur Sturmflutsperrwerke in der Tide-Eider zwischen Nordfeid und der Seegrenze gelten
die gleichen Bemerkungen wie zuvor. Solche Sturmflursperrwerke werden im dbrigen um so be-
denklicher in ihrem rillfluB auf das auBerlialb von ihnen gelegene Gebiet, weil die Sperrwerks-
breite nadirlich niemals uber die volle Breite des FluBlaufes und seiner Wattgebiete ausgedehnt
werden wird. Sie werden somit zu Engpdssen im FluBschlauch fuhren, insbesondere zu Auf-
li8hungen der WattrRume seitlich der FluBrinne und damit zu Verengungen des FluBbettes;
aulterdem werden solche Engpb:sse zu Verkleinerungen des Flutraumes unterhalb des Sperr-
weikes fuhrei und damir wiederum zur weiteren und beschleunigten Schiumpfung der AuEen-
eider beitragen.
Zwar wird der Binnensmuraum fur Sturmflutperioden um so grotier, je weiter stromab
die Sperrstelle liegr, ledoch kann dieser allein der Vorflutverbesserung dienende Umstand die
Nachteile, die sich fur die Entwicklung der AuBeneider ergeben, nicht ausgleichen.
Sturmflutsperrwerke in der Tide-Eider unterlialb von Nordfeld kdnnen wir deshalb nicht
empfehlen.
3. Sperrwerke mit der Mi;glichkeit zur Beeinflussung der Tidebewegung
Das Wasser- und Schiftahmamt Tiinning hat den Vorschlag fur ein Sperrwerk, das eine
Steuerung des Ein- und Auslaufens der Tidewelle in die Tide-Eider erlaubr, mit besonderer
Ausfiihrlicllkeit bearbeiter. Den Schluifolgerungen des Amtes vermi gen wir uns aus folgenden
Grunden dennoch nicht anzuschlieBen.
Bei der Beurteilung der Maglichkeit, die Tide im jeweils gewiinschten Sinne zu beein-
Russen, hal das Wasser- und Schiffahrrsamt Tilnning besonders von dem Verhilrnisweri
k = ve ma:: : vi unax Gebrauch gemacht und dessen Verkinderung durch eingehende Modellversuche
bei der Bundesanstalt fur Wasserbau im Hamburg-Rissen gepr . Wir haben oben bereirs unsere
Meinung uber den k-Wert wiedergegeben.
Im iibrigen haltenwir es fur ein sehr gewagres Unternehmen, in das Naturgeschehen inner-
halb eines weitriumigen Watten- und Fluilgebietes Init einer technisch schwierigen und empfind-
lichen Einriditung einzugreifen. Die Kenntnisse von dem dynamischen und morphologischen
Geschehen im Tidegebier sind unseres Erachtens noch viel zu wenig gesicherr, als dah die mit
einem so *hwerwiegenden Eingriff wie dem des Baues einer „Tidesteuerantage" verbundenen
Folgen auch nur einigermailen zutreffend, besonders im Hinblick auf ilire erwunschte gute Wir-
kung sicher vorausgesagt werden k6·nnen. Die vielerorts und besonders auch an der Eider mit
soldien und *hnlichen Eingriffen in das Naturgeschehen gemachten Erfahrungen sollten davor
warnen, neue Ehirichtungen zu schaften, deren Erfolg und Auswirkungen nicht bis iii die letz-
ten Einzelheiten gesichert sind.
Besonders kritisch erscheint uns bei dem Vorschlage des Wasser- und Schiffahrtsamtes
Tanning die intermittierende Steuerung der Tide, weil iii den langen Stauwasserzeiten sowohl
innerlialb als auch auBerhalb des Sperrwerkes eine Sedimentation der mitgefuhrten Sand-
mengen eintreten wird. Die Bilanz der Sandbewegung fluhauf- und -abwpirts wird dadurch in
nicht vorliersehbarer Weise und wahrscheinlich im ungunstigen Sinne verindert. AuBerdem
wird durch diese Betrveranderungen vor allem aulierhalb des Sperrwerkes eine Aufhahung der
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Wattrdume und damk erneut eine Verminderung des Flutraumes mit allen ihren Folgen ein-
treten. Entgegen der Auffassung des Wasser- und Schiffahrtsamtes Tunning sind wir der Mei-
nung, daB das Gebiet der Auileneider durch ein solches Sperrwerk noch sttirker in Mitleiden-
schaft gezogen werden wird, als es schon jetzt durch die Abdinimung Nordfeld geschehen ist.
Um Wiederholungen in den Einzelheiten der Begrundung zu vermeiden, verweiseri wir auf
den Abscinitt II A unseres Gutachtens. Die Schwierigkeiten in bauticher Hinsicht fur die
Errichtung des Sperrwerkes selbst und in betrieblicher Hinsicht bezuglich der Bedienung der
Anlage sollren nicilt unterscilkizE werden.
Ein Sperrwerk mit der Mt glichkeit zur Beeinflussung der Tidebewegung ist nach unserer
Ansiclit aus den angegebenen Griinden nicht zu empfehlen, da keine Gewihr besteht, daB es
die ihm zugedadie Aufgabe erfallen kann; vielmehr spricht alles dafur, daE es zu einer
weiteren Verwirrung der Strtimungsverhiltnisse im Autieneidergebiet fuliren wird. Ginzlich
unm8glich erscheint es uns, auf dem Wege der Steuerung der Tide durch das Sperrwerk eine
Art Baggerung iii der Tide-Eider z.u erzielen und den erodierten Sand wieder seewitrts zu ver-
frachten. Vom physikalischen Standpunkte erscheint es uns unm6glicil, eine Vet:kieinerung der
hohen Spitzenwerte der Flutstr8mung zu erreichen, ohne Sclidden (Stramungsverminderung,
Sedimentation) an anderen Stellen lierbeizufuhren. Sclilie ilich muB auch bedacht werden, dah
durch die erwogene „Tidesteueranlage" die Dauer der Flur- und Ebbestr-6mungen nor im
tuigunstige Sinne verandert werden kann.
E.AbleitungderEiderindenHeverstromoderin die Piep
1. Vorbemerkung
Alle bisher er8rterten Vorschi ge zur Behebung der Schwierigkeiten in der Eider giligen
davon aus, die Eider als TidefluB oder zumindest als Vol:fluter ffir die Binnenentwasserung
und als Verkehrsweg far die Schiffahrt zu erhaken. Wie die vorstehenden Beurteilungen der
Voischlige jedoch ergeben haben, kann auf dieser Grundlage keine Ldsung gefunden werden,
die die Hauptforderungen:
Sicherung gegen Sturmfluten,
Schaffung einer optinialen Vorflut und daiieben
Aufrechterhaltung des Wasserverke]irs
insgesamt befriedigend erfalk. Das Wasser- und Schifiatirtsamt T6nning hat als weitere Ld-
sungen iioch zwei Vorsdiliige gemacht, die eine vollstdndige Abddinmung der Auileneider und
eine Ableitung der BinnenentwEsserung iii andere Stromgebiete (Heverstrom oder Piep) vor-
sehen (Abb. 14).
2. Damm A 2 mit Ableitung der Eider in den Heverstrom
Durch den Damm A 2 wird die Tide-Eider vollstEndig gegen die AuGeneider abgesperrt,
so dah die Binnenentwisserung und der Wasserverkehr unterbundeii werden. Der weitere Sand-
eintrieb von See her in die Eider wird zukunflig verhindert; auBerhalb des Dammes werden
jedoch sofort nach seiner Fertigstellung starke und ausgedehnte Versandungen eintreten. Der
fur die Binnenentwisserung und den Wasserverkehr herzustellende 7,5 km lange Kanal von
Reimersbude nach Olvesbull durchschneidet die Halbinsel Eiderstedt und soil mit einem Siel
und einer Schiffsschleuse in den Heverstrom miinden.
Bei diesem Vorschlage wird ein Hauptspeicherraum (Inhalt nach Anlage 3 des Vorschlages
3 = 36 Mio. m*) fur die vorubergehende Aufnahme des Binnenhochwassers in der Tide-Eider
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zwischen Tanning und Damm A 2 geschaffen, der etwa 20 km vom Siel entfernt liegt. Diese
sielferne Lage ist nachteilig fiir die Entleerung des Speicherraumes, weil die Entleerung lingere
Zeit erfordert, als wenn der Speicherram unmittelbar am Siel lt:ge. Zudem ist im vorliegenden
Falle der Speicherraum ein wit:lich vom Vorfluter liegendes, abgeschlossenes Becken von etwa
15 km Ldnge, in dem sich bei der Fullung und Entleerung gegenl ufige Str8mungen bilden.
Die Tideverhb:ltnisse am Siel im Heverstrom werden nach dem Vorschlage 2 des Wasser-
und Schiffahrtsamtes Tunning (Ableitung der Eider in die Hever) eine ausreichende Vorflut fiir
die Binnenentwdsserung des Eidergebietes erlauben. Die Wasserrdume des Heverstromes weisen
auch eine gr ere Bestiindigkeir auf als die der AuBeneider (Abb. 12), so daB, soweit vorher-
sehbar, die Entw sserung nicht durch Versandung behindert werden wird; das gilt allerdings
nur unter der Vorausse[zung, daK kunf ig keine entscheidenden Verinderungen im Gebiet des
Heverstromes durch bauliche EingrifEe vorgenommen werden.
Mangels hinreichender Unterlagen (iber die hydrologischen Verhiltnisse des Heverstromes,
besonders seiner Entwicklung nach dem Bau des Nordstrander Dammes, ist es noch nidit mag-
lich, genaue Angaben aber die Frage zu mactien, ob und gegebenenfalls in weldiem Ausmafie
die zu erwartende verstirkte Bildung eines Brackwasserbereiches in dem Heverstrom fur die
Zufalirt zum Hafen Biisum nachreilig sein kannte. Nach den andernorrs vorliegenden Erfah-
rungen ist u. E. keine spurbare Verschlechterung der Stramungs- und Sedimentationsverhiltnisse
im Heverstrom zu befurchten.
Die Offenhaltung des AuBenriefs in dem sudlichen Wattgebiet des Heverstroms wird mit
vertretbarem Aufwaiide milglich sein.
Der Bau des Dammes A 2 mit Ableitung der Eider in den I-Ieverstrom ist eiiie L6sung,
bei der sowol,1 die Schaffung einer gunstigen Vorflut fur das Eidergebiet als auch die Aufrecht-
erlialtung des Wasserverkehrs erreicht wird. Als iladteilig ist jedoch die sielferne Lage des
Hauptspeicherraumes anzusehen. Fur den Kustenschutz bedeutet der Damm A 2 naturlich eine
wesentliche Verbesserung durch starke Verkiirzung der Deichlinie.
3. Damm A 5 mit Ableitung der Eider in diePiep
Der Vorschlag einer Ableitung der Eider in die Piep durch Anlage des Dammes A 5
(Abb. 14) entspriclit grunds tzlich dem Vorschlag einer Ableitung in den Heverstrom. Auch
hier wird die Tide-Eider durch einen Damm (A 5) gegen die AuBeneider abgesper·it, und die
Binnenentw*sserung und der Wasserverkehr werden unterbunden. Hinsichtlich der Versan-
dungserscheinungen aullerhalb des Dammes trifft das gleiche zu wie beim Damm A 2.
Der an der Billnenseite des Dammes A 5 fur die Binnenentwtsserung und den Wasser-
verkelir vorgesehene und durch Wattflichen fiihrende Kanal von Hundeknlill bis zum Ossen-
goot (Linge rund 11,5 km) soil mit einem Siel und einer Schiffssdileuse in die Piep munden.
Durch den Bau des Dammes A 5 wurde ein Hauptspeidierraum fur die vorubergehende Auf-
nahme des Binnenhochwassers entstehen, der mit den Fl chen der Tide-Eider und des Watt-
gebietes einen Inhalt von rund 42 Mio m* zwischen den Ordinaten - 1,00 m bis + 0,60 m NN
(Anlage 3 des Vorschlages 3) aufweist. Ein besonderer Vorteil dieses Hauprspeiclierraumes ist,
daB er, im Gegensatz zum Vorschlag „Ablekung in die Hever", im Zuge der Vorflut zum
Siel und in gunstigerer Lage (Sielnihe) liegr. Es ist noch hervorzuheben, daB durch diese Lage
des Hauptspeicherraumes vor der Kaste von Norderdithmarschen fast auf ihrer ganzen LAnge
auf noch gr6Eerer Strecke als bei dem Damm A 2 ein SuBwasserbecken geschaffen wird.
Ebenso wie an der Einfuhrungssielle des Entw sserungskanals in den Heverstrom sind
auch am Siel im Ossengoot die Tideverhalmisse far die Binnenentwisserung des Eidergebietes
gunstig. Die Zufulirung des Binnenwassers zum Siel im Ossengoot ldEt sich durch ausreichende
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Bemessung des Kanalquerschnittes so gestalteii, daE die GefRlieverluste in tragbaren Grenzen
bleiben; dies bieter keine besonderen Schwierigkeiten, weil der Kanal in seitier gesamten L nge
im Watt vertiiuft.
Hinsichtlich der ilbersehbaren Sicherheit fur die Aufrediterhaltung der Binnenentwisse-
rung gilt grundsitzlich das bei der Ableitung in die Hever Ausgefilhrte. Die Wasserriume der
Piep sind sogar noch wesentlich gr6Ber als die des Heverstromes und haben auherdem eine
gr8Bere Best:indigkeit als die der Aufieneider (Abb. 12). Da der Flutraum der Piep durch den
Damm A 5 nur in ganz geringem MaBe eingeschr nkt wird, werden fur die Piep bei dieseni
Vorsclitag keine Nachieile entstehen.
Die vor dem Damm A 5 eintretende srarke Versandung wird sich auf die Aufieneider und
das Wesselburener Watt beschrinken und nicht auf das Gebiet der Piep ubergreifen. Eine Be-
hinderung der Entwhsserung am Siel durch Versandung ist daher, sowek vorherselibar, nicht
zu befurchten. Ebenso wie in der Hever gilt dies allerdings nur unter der Voraussetzung, daB
im Gebiet der Piep und der Meldorfer Bucht kunftig keine entsdieidenden, d. h. das heute be-
stehende Gleichgewicht der wirksamen Naturkrifte in der Meldorfer Bucht stdrenden Ver-
inderungen durch bauliche Eingliffe vorgenommen werden.
Im Interesse der Offenhaltung des neuen Au£entiefs ei-npfehlen wir, das Siet- und Scliteu-
senbauwerk am Ossengoot noch weiter nadi Saden zu verlegen.
Durch die Einleitung des Eiderwassers wird in der Piep unterhalb des Siels ein Brack-
wasserbereich entstehen. Da aber die Tidewassermengen der Piep im Vergleich zu den ein-
geleiteten Eiderwassermengen sehr groB sind, ist u. E. erfahrungsgemiB keine spiirbare Ver-
schlechterung der Stramungs- und Sedimentationsverhiltnisse in der Piep zu erwarten.
Unter Abwtgung alter Gesichtspunkre stellt die Ableitung der Eider in die Piep in Ver-
bilidung mit dem Eau des Dammes A 5 voii allen behandelten Vorschligen die beste und fur
die Behebung der Schwierigkeiten in der Eider sicherste Ldsung dar, veil bei ilir sowolil die
Schaffung und Sicherstellung einer optimalen Vor lut fur das Eidergebiet, die Verbesserung
des Kastenschutzes als auch die Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs mit gr8Bter Sicherheit
erreicht werden.
VI. Zusammenfassung
Die uns gestellten Fragen beantworten wir wie folgt:
Fragel : Sind die Naturvorg nge in der Eider und im weiteren Mundungsgebiet sowie
der EinfiuE der Eiderabdimmung auf diese Vorg nge richtig erkannt worden?
Antwort: Die tatsiichlidien Verlnderungen in der Eider, d. h. die nach dem Bau der
Abdtmmung Nordfeld eingetreteneti starken Sandeintreibungen in die Tide-Eider sind in
ihren wesentlichen Ursachen (Vertnderungen des Tideablaufes) vom Wasser- und Schiffahrts-
amt T6nning und den anderen beteiligten Dienstsrellen grundsdtzlidi richrig erkannt worden.
Zu wenig berucksichtigt wurden allerdings die mit dem hydrodynamischen Geschehen des
Gezeitenvorganges verbundenen Erscheinungen, wie der Zusammenhang der Tidewelle als
primire Ursache alter Ver,inderungen des Tidehubes, der Tidehodi- und -niedrigwasserstinde,
der Tidestrifmungen und der Sandverfrachtung. Dadurch sind teilweise Vorstellungen von den
Abh ngigkeiten der Sandverfrachtung von den Str8mungen entstanden, die niclit vollst ndig
genug die einzelnen Einflusse erfassen und deshalb zu unsicheren, manchmal sogar fragwurdigen
SchluBfolgerungen gefuhrt haben
Immerhin haben die uns bereitgestellten Unterlagen genugt, um die verschiedenen Vor-
sctilage mit der hier notwendigen integrierenden Betrachrungsweise und auf Grund der Er-
fahi·ungen beuiteilen zu k6nnen.
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Frage 2: Ki;nnen Vorschlige fur ergiinzende grundsitzliche Untersuchungen gemacht
werden?
Antwort: Wir halten erginzende grundsitzliche Untersuchungen zur besseren Erkenni-
nis des Gesamtgeschehens in der Eider niclit fur notwendig, weil aus solchen aus praktisclien
Grunden stets nur an einzelnen Stellen und zu einzelneii Zeiten m6glicheii Untersuchungen
keine allgemeinen SchluEfolgerungen iiber das bereits allgemein Bekannte hinaus gezogen
werden kannen.
Frage 3: Reichen die fur die angesprochenen L6sungen durchgefuhrten Untersuchungen
aus; welche ergtiizenden Untersuchungen sind gegebenenfalls noch anzustellen7
Antwort: Wir halten es nicht fur erforderlich, fur die angesprochenen £6sungen weitere
Untersuctiungen auszufuhren, weil davon 11. E. keine Anderung iIi der Beurteilung der Vor-
sdilige eintreten wird.
Frage 4: Wetclie anderen als die erarbeiteten L6sungen kdnnen noch iii Betracht gezogen
werden?
Antwort:Da das Wasser- und Schiffahrtsamt Tzinning bereits alle praktisch mehr oder
weniger erwNgenswerteIl Vorschli ge fur die Lasung des Eiderproblems untersudit hat, lidnnen
wir selbst audi keine anderen sinnvollen und tarsadilich durchfulirbaren Vorschlige machen.
Frage 5: Soweit keine wesentlichen Ergiinzungs- oder Verbesserungsvorschlige fur not-
wendig gehalten werden, wird um eine Stellungnahme gebeten, welche der angesprochenen
Lasungen fur die Herstellung eines wirksamen Kustenschutzes, fur eiiie optimale Vorfjur und
fur die Aufrechterhaltung von Schiffahrt und Fischerei die gr te Sicherlieit bieter.
Antwort: Von den vom Wasser- und Schiffalirtsamt Tanning angesprochenen und
erarbeiteten Ldsungen des Eiderproblems halten wir die Ableiaing der Eider in die Piep durch
den Bau des Dammes A 5 und eines Sieles mit Schiffsschleuse am Osscngoot fiir die beste.
Diese L6sung enthilt im Vergleich mit allen anderen L6sungen - ausgenommen die
Ableitung der Eider iii den Heverstrom, die auch als eine mdgliche Lusung aimusehen ist -
das geringste Wagnis und damit die gri Bte Sicherheit fur die Herstellung eines wirksamen
Kustenschutzes, fur eine optimale Vorflut und fur die Aufrediterhaltung von Schiffalirt und
Fischerei.
NachsatZ
Wenn die Forderung nach Aufrechterhaltung des Wasserverkehrs an Gewicht verliert oder
wegfallen kanil, kdme start des Dammes A 5 fur den Fall, daB er nichr in der erforderlichen
Zeit angelegt werden kann, ein AbsclituBdamm etwa in der Seegrenze (in der Linie Hunde-
kndll-Vollerwiek) mit Siel (keineswegs jedoch mit einem Sturmflutsperrwerk) und Schiffs-
schleuse als Zwischenldsung in Betracht. Dabei wird allerdings die zweifellos alsbald laufend
notwendige Arbeit zur Erhalrung der Vorflut durch Ausbaggerung eines ausreichenden AuBen-
tiefs hi Kauf zu nehmen sein. Sobald diese L6sung auch fur die Vorfluc zu untragbaren Er-
schwernissen fuhrt, wird die Ableitung der Eider in die Piep (Damm A 5) ausgefuhrt werden
mussen.
Hannover, den 15. April 1964
gez. Professor Dr.-Ing. W. Hensen, Hannover
gez. Dr. J. Joseph, Hamburg
gez. Dr.-Ing. K. Luders, Hannover
gez. Dr.-Ing. Fr. Walrher, Bremen
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Die Grundwasserverhtiltnisse in den Marschgebieten an
cler Unterweser zwischen Ochtum und Hunte
Von F. Walther
Gliederung:
L Einleitung
II. Die Veranderungen der Wasserst nde in der Unterweser als Folge des Ausbaues
III. Der Zusammenliang zwischen FluBwasserstinden und Grundwassersdnden
IV. Die Entwisserungsverhilmisse im Marschgebiet von der Ochmm bis zur Hunte
V. Die Vednderungen der Grundwasserstinde im Gebiet der unteren Ochium
VI. Die Verinderungen der Grundwasserstdnde in Stedingen .
VII. Die Umstellung der Entwisserung in Stedingen durch Verbesserung des Sielzuges
und Bau von Sch6pfwerken
VIII. Zusammenfassung
Schriftenverzeichnis
I. Einleitung
Fiir die tief gelegenen Marschgebiete an der deutschen Nordseekuste und im Tidebereich
der Strommundungen ist neben einem ausreichenden Deicbschutz das Vorhandensein einer
guten Entwisserung die Voraussetzung fur eine mdglichst gunstige landwirtschafrliche Nutzung.
Grofie Fl :chen der Marschgebiete liegen tiefer als das mittlere Tidehochwasser (MThw), d. h.
sie wurden ohne Deicbschutz bei mehr als der Hilthe aller Tiden uberfluret werden oder der
Wasserstand in den Grdben wiirde so hoch, dail eine landwirtschaftliche Nutzung nidlt mdglich
ware.
Diese Gebiew k6nnen nur durch Siele oder, in zunehmendem Ma£e, durch Sch8pfwerke
ausreicliend entw ssert werden. Schon geriiige Schwaiilfungen des Grundwasserstandes kllnnen
fiir die Nutzang von Bedeutung sein.
Im Wasserkreislauf gehen vom gesamten Niedersdilag (fur das deutsche Kustengebiet 700
bis 800 mm Niederschlagshdhe jihrlich) etwa die Hilfte als Boden-, Oberfldchen- und Pflan-
zenverdunstung in die Atmosphiire zuruck, erwa 37-38 0/0 fliellen den Oberfli:chengewissern
und nur etwa 12,5 0/0 dem Grundwasser zu.
Die Aufnahmefihigkeit des Untergrundes ist je nach seiner Strulctur sehr verschieden. Sie
reicht von den undurchltssigen Gesteinsschichten liber die unter Druck oder durch chemische
Vorginge verdichteten und undurchiRssigen Tonschidren bis zu stark durchlussigen groben
Sand- und Kiesschichten und sehr aufnalimefiihigen Torfschichten. Wo der Untergrund ge-
Iiugend durchlEssig ist, kann Grundwasser aufgenommen werden. Das Grundwasser kann stei-
gen oder fallen und sich auch in horizontaler Richtung bewegen, d. h. flieilen. Wo Wasser
Rielit, muB Gefiille vorhanden sein. Es ist audi bekannt, daB je nach der vorhandenen Boden-
sdichtung der Grundwasserspiegel ein Gefille aufweisen kann und somit im Untergrund auch
ein AbfluE von Grundwasser in die Vor uter (oder auch umgekehrt ein Zustrom von Wasser
aus den Vorflutem zum Gi-undwasser) ei treten kann.
Ein solcher Austausch zwischen Grundwasser und FluBwasser ist, abgesehen von der klima-
abl ngigen und dalier wediselnden Zufuhr der Niedersdilagsmengen zum Grundwasser, von
den wechselnden WasserstKnden in den Flussen selbst abhatigig. Hierbei ist wichtig, wie groE
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die Andening der Wasserstinde in den Fliissen ist und ob sich der Wedisel in lingeren oder
kurzeren Zeitrdumen volizieht.
Als Folge der seit 1887 ausgefuhrten Falirwasserverbesserungen der Unterweser ist eine
gewisse Beeinflussung der Grundwasserstiinde in den an die Unterweser grenzenden Ufer-
gebieten eingetreten. Die Entwicklung der Grundwasserst nde ist seit Jalirzehnten durch um
fangreiche Grundwasserbeobachtungen verfolgt worden (GWINNER [4]). AuBerdem sind eine
gri Bere Anzahl hydrogeologischer, bodenkundlicher und pflanzensoziologischer Gutachten (vgi.
Schrifttums-Verzeichnis) erstattet worden, in denen zu deri von den Interessenten befurchteren
landwirtschaftlichen Sc den infolge Senkung des Grundwasserstandes Stellung genommen
wird.
In der vorliegenden Ausarbeitung wird die Entwicklung der Grundwasser- und Entwisse-
rungsverhilmisse fur das Gebiet der unreren Ochium und von Stedingen geschildert.
II. Die Verinderungen der Wasserstinde in der Unterweser
als Folge des Ausbaues
Das Fahrwasser der Unrerweser ist seit dem Jal,re 1887 stufenweise Air den Verkehr der
laufend an Gi·8Be zunehmenden Seeschiffe ausgebaut worden. Die erste „Korrektion" von
FRANZIUS ermdgliclite den Verliehr von Seeschiffen bis zu 5 m Tiefgang. Heute konnen See-
schiffe mit 8,7 m Tiefgang (und bei guten Tiden bis 9,60 m Tiefgang) bis Bremen verkehren.
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Durch diese Ausbaumalinahmen sind das FluBbett der Unterweser und als Folge davon
auch die Tideverhaltnisse wesentlidi verindert worden. Der L ngsschnitt der Unterweser
(Abb. 1) zeigt die groBen Verlinderungen in der Sohlentiefe. Vom urspriinglichen Zustand bis
heute ist, namentlidi im oberen Abschnitt der Unterweser, eine Vertiefung der Sohlen-
1 a ge von 6-8 m eingetreten. Hand in Hand damit ging auch eine gewisse Verbreiterung des
FluBbettes.
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Dies hatte zur Folge, da£ der Flut das Eindringen erleichtert wurde. Die Ti dehube ver-
gralierten sich wesentlich (bei Bremen von 0,20 auf 3,2 m), wihrend sie sich bei Bremerhaven
nur geringfilgig ge ndert haben. Diese Vergr6£erung des Thb macht sidi in der Hauptsache
durch eine Absenkung des Tnw bemerkbar, die seit 1887 bei Bremen mehr als 3 m betrigr.
Einen anschaulichen Vergleich des fruheren und des jetzigen Zustandes der Tideverhilt-
nisse bei mittleren Tideii zeigr ·Abbildung 2 fiir 5 Pegel. Hierbei ist zu beachten, daK die Ab-
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senkungen des Tnw in dem hier besonders interessierenden Raum Vegesack-Farge schon we-
sentlich geringer gewesen sind als in Bremen selbst.
In Abbildung 3 ist dargestellt, wie sicti die geschilderten Veriinderungen der TideverhElt-
nisse seit 1880 im zeittichen Ablauf vollzogen haben. Es sind hier die iibergreifenden 5jilirigen
Mittelwerte aufgetragen. Die Darstellting zeigr eine verhRImismRBig geringe Ver nderung der
MThw und das stofenweise Absinken der MTnw. Hierbei ist der EinfluB der einzelnen Ausbau-
stufen z. T. sehr gut erkennbar. Eine Verinderung der MThb zeigt ein Ahnliches Bild. Seit
crwa 1930 (Beendigung des 8-m-Ausbaues) sind die Tidenhube in Bremen fast ebenso groB wie
in Bremerhaven und liaben sich nur wenig vet*ndert.
Es ist auch erkennbar, dah die Absenkungen des Tnw im Stromabschnitt oberhalb der
Huntemundung vor dem Jahre 1920 (d. h. vor dem 8-m-Ausbau der Unterweser) wesentlich
groBer gewesen sind als von 1920 bis heute. Diese Zusammenhinge werden noch besonders
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verdeutticht durch die Abbildung 4, in der far verschiedene Jahresgruppen seit 1885 im Lings-
schnitt der Unterweser die MThw, MTnw, Tl/*w und MThb eingetragen sind. Das Tqzw ist
fur die Ausbildung der Grundwasserst nde von besonderer Bedeumng; daher sind in Abbil-
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dung 4 auch die MT'/ew eingetragen. Da die MThw nur wenig vet·indert sind, betrigt die
Absenkung der MTI/31 weniger als die Hiilfle der Absenkung der MTnw.
Im einzelnen ergeben sich folgende Werte Air die Absenkung der Wasserstiinde
(in cm) seit Beginn der Unterweserlforrektion:
Zeirraum:
Pegel
Gr. Weserbricke Vegesack ElsfiethFarge
MTnw MT'/=w MTnw MI:'/2:EW MTnw Mr'/=2W MTnw MT42W
1886/90-1917/21 233
1917/21-1951/55 102
Zusammen:
138
44
147
49
Man erkenni, daB die fur Stedingen in Betraclit kommenden Absenhungen der MT1/2w
der Weser in Vegesack und Farge nur 84 bzw. 36 cm betragen haben. Von diesen Werten liegt
der weitaus grdhte Anteil vor 1920.
Flu8 im Binnenland:
4*
Grund o serstand   4   2501,
0 5 10 15 20 Toge
TidefluB (Elbe bei Cuxhaven):
.92 a'
E E
E2
Gelande binnendeichs 2g FluB
Abb. 5. Abh ngigkeit der Grundwassersi nde von den Fiulwassersdnden
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III. Der Zusammenhang zwischen Fluflwasserstinden
und Grundwasserstanden
Der Austausch zwisdien Grundwasser und Flu£wasser und die dadurch bedingten Schwan-
kzingen der Grundwasserstinde vollziehen sich an einem TidefluB in anderer Weise als an
einem Binnenlandflug. Diese Zusammenhinge sind in Abb. 5 fur zwei Beispiele dargestelit,
zunichst in schematischer Weise fur eitien FluE im Binnenland, in dem eine Hochwasser-
welle von etwa 2wildiiger Dauer ablauft. Hierbei steigt der Wasserspiegel aus der niedrigsten
Lage 1 uber 2 zum h6cbsten Wasserstand 3 und fAill: wieder uber 4 bis zur Ausgangslage 5
(entspr. 1) zuruck. In dieser relativ langen Zeit k6nnen die Grundwasseratiinde - wie links
dargestellt - den wechselnden Wasserstinden folgen. Hierbei finder der EinfluB der FluE-
wassers*nde auf das Grundwasser je nach dem Aufbau des Untergruiides in einer gewissen
Entfernung vom FluBufer uberhaupt sein Ende; diese Entfernung kann bis zu mehreren Kilo-
merern betragen.
In dem zrveiten dargestellten Beispiel iii Abbildung 5 handelt es sich um das Ufer ei,ies
Tideflusses, und zwar die Tide vom 28. Okt. 1894 in der Elbe bei Cuxhaven (11). Dar-
gestellt ist nur der Flutast der Tidekurve sowie die gleichzeitige Wasserstandsbewegung iii
3 Grundwasser-Beobachtungsbrunnen, dessen weitester 555 m vom Elbufer entfernt lag. Hier
handelt es sich im Gegensatz zum ersten Beispiel um eine Wasserstandsinderung von iiber
3,00 m, die aber in einer Tide, d. h. in der kurzen Dauer von 12 Std. 25 Min. ablauft. Es ist
erkennbar, daE alle drei Grundwasserpeget noch von den Schwankungen der einzelnen Tide
abhlingig sind, (laB aber die Amplituden des Wasserstandswedisels um so mehr gediimpil sind,
ie weiter der Pegel vom Fluhufer entfernt ist Dieses zeigt folgender Vergleich:
Entfernzing
vom Pluilufer:
m
Elbe = 0
15
268
555
Graile des Tidehubes (Thb):
Anteil vom Thb
m im FluB:
3,28
1,99
1,08
0,43
100 40
61 %
33 40
13 0/.
Man kann annehmen, daB in diesem Beispiel sidz bei einer Entfernung von etwa 1000 m
vom Ufer der EinfluE der figlichen Tide nicht mehr bemerkbar gemacht hat.
Es ist ferner auch erkennbar, daB die Scheitelpunkte der Grundwasserschwankungen ge-
genuber dem Tnw und Thw im FluB bis zu etwa 1 Std. verspBitet liegen.
Von besonderer Bedeutung far die Beurteilung der Grundwasserbewegung an Tideflussen ist
noch das Mittelwasser der Tide, an dessen Stelle zweckmEBig das Tidehalbwasser gesetzt
wird, cia dieses leicht zu ermitteln ist und vom Tidemittelwasser nur wenig abweicht. In Ab-
bildung 5 ist erkennbar, dail die T'/ew der Grundwasserpegel durchweg etwas h2;lier liegen
als das Ti/2%9 am FluB. Die Verbinduiigstinie der Tl/Yw steigt, im ganzen gesehen, landein-
wirts an, wie die linke Darstellung flir den TidefluB zeigt.
Hieraus kann eine gewisse Abhdngigkeit der mittleren Grundwasserstiinde vom T'/sw
der Tideflusse gefolgert werden. Das zeigt auch ein Beispiet von Grundwasserbeobachtungen im
Hafen Norderney, die im Jahre 1931 durchgefuhrt wurden (13).
Abbildung 6 zeigt diese Zusammenlidnge. Da die beiden Brunnen zur Beobachtung des
Wasserstandswechsels dicht hinter einer Spundwand gesetzt waren, deren d mpfende Wirkung
sehr groB war, waren einmal die Amplituden des Wasserstandswechsels schon sehr gering und
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%40
lag zum anderen das T'/ew im dargesteliten
931 Falle schon etwa 0,50 m uber dem Tl/=W
des Hafens.
Abbildung 7 zeigt die Tideabhingig-
.. keit der Wasserstandischwankungen fur
die Zeit vom 20. 7. bis 25. 8. 1931. Es er-
gibt sich, daB die Tnw der Grundwasser
brunnen im ganzen den Schwan]fungen des
T'/ew im Hafen folgen und im allgemei.-
nen auch 116her liegen als letzteres, ebenso
wie beim Beispiel Cuxhaven (Abb. 5).
Die Abbildungen 5 bis 7 zeigen, da£
die Erscheinungeii bei der Abl ngigkeit
der Grundwasserschwankungen von der
Tidebewegung im FluB, wie sie im Unter-
wesergebiet beobachtet werden, auch schon
fruher an anderen Stelle beobachtet wor-
den sind.
IV. Die Entwasserungsverhalt-
nisse im Marschgebietvonder
Ochrumbis zur Hunte' iwzoi
-40 unteren Ochtum (Delmenhorster Wasser-
Das hier nAher behandette Gebiet der
98 8 10 11 12 13 14 15 16 17k
acht) und des Landes Stedingen (Grohe
Abb. 6. Aufiragung der Wasserstandsschwankungen Stedinger Sielacht u. a.) ist im Ubersichts-
am Pegel Norderney-Hafen und in den Grund- plan Abbildung 8 dargestellt.wasser-Beobachtungsbrunnen (aus Bautechnik 1932,
vil. Schri enverzeichnis [13]) Der Plan gibr einen Oberblick uber die
Marschgebiete am linkcn Weserofer von der
Ochcum bis zur Hunte. Das Gebiet der Delmenhorster Wasseracht wird durch die Ochtum
entwissert. Das Gebiet von Stedingen zwischen Oditum und Hunte wird durch einen alten
Wasserarm, der Oilen, durchzogen, die aus der Gegend von Altenesch nach Berne verldift
und dort in den Wasserlauf der Berne mundet.
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Das zwischen Ollen und Weser gelegene Gebiet liegt in ausgedehnten FlD:chen nur 0,40 bis
0,50 m iiber NN. Lings der Weser und der Ollen liegt das Gellinde etwas haher. Es wird von
dem Doorgraben durchzogen, der bisher sein Wasser an das Piependammer Siel und
in die Olle n abgab.
Stidlici der Ollen befindet sich das Gebiet der Brookseite, das namentlich in seineni
westlichen Teil noch tiefer liegr als die Lechter Muhlenacht (nur 0,20-0,50 m tiber NAT). Es
wird durchzogen durch die Neu e Ollen und den Sassengi-abell, die ebenfalls in die Ollen
oder Berne munden und auch die Aufgabe haben, das aus der Geest kommende Wasser ab-
zufuliren. Im librigen wird aus der niedrig gelegenen Brookseite das Wasser durch eine Anzatil
kleinerer Schdpfwerke in die Ollen abgefuhrt.
Neben dem Piependammer Siel wurde das Wasser von Stedingen bis 1924 zur Haupt-
sache durcli drei kleinere Siele bei Dreisielen in die Hunte abgeflihrt. Infolge der Unterweser-
korrektion und der Vertiefung der Hunte war die Mi glichkeit geschaffen worden, die Vorflut
zu verstirken. Im Jahre 1924 wurde als Ersatz fur die drei alten Siele mit Reichsmitteln das
neue Lichtenberger Siel erbaut. Hierdurch wurden die Voraussetzungen fur die Entwisserung
wesendich verbessert.
Uber die Wirkung des Ausbaues der Unterweser auf das Grundwasser im vorigen Jahi
hunderr liegen keine Beobachtungen vor. In dem hier beobachteten oldenburgischen Gebier
wurden die Beobachtungen des Grundwassers im Jalire 1914 aufgenommen; es wurden eine
Reihe von Grundwasserbeobachtungsrohrengesetzt.
Im Jahre 1927 stellte die Preuilische Landesanstalt fur Gewisserkunde auf Bitten der be-
teiligren Landesregierungen einen Arbeitsplan auf, der das Gebiet vom Weserwehr bei Bremen-
Hemelingen bis zur Hunte umfatite. Hierbei wurden vier Profillinien festgelegt, in denen an
geeigneten Stellen Beobachtungsbrunnen gesetzt wurden. Die Profillinien II bis IV sind in
Abbildung 8 eingetragen. AuBer den Beobachrungsbrunnen in den Profillinien wurdell auch
zahlreiche weitere Brunnen an anderen wichtigen Punkten gesetzt. Daneben wurden auch
Grabenpegel aufgestellt (4).
Ein grofier Teil der Beobachrungsbrunnen arbeitet mit selbstschreibenden Pegeln, so daB
die Ganglinien des Grundwasserstandes fortlaufend aufgezeictinet werden.
Die bei dem Einbau der Beobachtungsbrunnen und zahlreichen anderen Bohrungen ge-
wonnenen geologischen Aufschliisse ergaben, daB vielfach zwei Grundwasserstockwerke vor-
handen sind, die durch undurchlissige Bodenschichten getrennt sind und im allgemeinen keine
Verbindung miteinander haben. Wbihrend das untere Grundwassersrockwerk auf mehr oder
weniger grohe Entfernung von den Wasserstandsschwankungen in der Weser beeinfluht wird,
wird das o b er e Grundwasserstockwerk hauptsdchlich von den Niederschligen gespeist und
unterliegt daher in hi herem Maile den unregelmfiligen Schwankungen der Regenfille als das
untere Stockwerk. Um die verschiedenartigen Schwankungen der beiden Grundwasserstock-
werke verfolgen za kannen, wurden an vielen Stellen Tiefbrunnen und Flachbrunnen neben-
einander gesetzt. Hierbei stellte sich lieraus, daE das untere Stockwerk an der Unterkante der
undurchlissigen Bodenschichten vielfach unterSpannung stelit und sein entspannter
Wasserspiegel in den Beobachtungsbrunneii zeitweise h6her liegt als der Wasserspiegel in den
Flactibrunnen.
Im Laufe der jahrzehntelangen Behandlung der Planfeststellungsverfahren far den Aus-
bau der Unterweser sind nun mehrere Gumchten erstattet und Awarbeitungen aufgestellt, die
sich speziell mit den Grundwasserfragen befassen (vgl. 17,4 und 8). Das Gutachten KOEHNE
(8) erfaBte das oldenburgische Gebiet von Delmenhorst und Stedingen. Fur die vorliegende
Untersuchung wurde das Beobachtungsmaterial dieses Gurachtens bis 1960 erginzt.
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V. Die Verinderungen der Grundwasserstiinde im Gebier
der unteren Oclitum
Die Entwicklung der Grundwasserstiinde in diesem Gebiet ist von GwINNER (4) fur die
Zeit von 1917 bis 1937 ausfuhrlich behandelt worden. Er kommt zu dem Ergebnis, daE im
Profil II ( Abb. 8) das Ausmail der Grundwassersenkungen bei allen Melistellen So gering ist,
daB ohne weiteres die Witterung daflir :tls Ursacie angesehen warden kann. Die Absenkung
des Tihw der Weser um 26 cm hat sich an dem 900 111 entfernt stehenden Grundwasserpegel
Seehausen nidic ausgewirkt. Allerdings sei anzunehmen, da£ der Grundwasserstand in See-
hausen vor 1917 durch die fruheren Ausbauten der Unterweser abgesenkt sei, da diese eine
sdrkere Absenkung der Ti/ew in der Weser gebracht hitien, als die sp teren Ausbauten; das
AusmaB der erstmaligen Senkung infolge des Unterweser-Ausbaues lasse sich nur schwer ab-
sch tzen. GFINNER weist darauf hin, daB der EinfluB einer Senkung der Flulwasserstinde in
bestimmter Entfernung vom Ufer ein Ende finden moB. In der Vorgeest sei das Grundwasser
wegen seiner Entfernung von der Weser dereri EinfluE kaum ausgesetzt.
Die Entwicklung der Grundwasserstinde des in der Vorgeest im sandigen Boden stehen-
den Tiefbronnens Schohasbergen (Profit II in Abbildung 8) zeigt Air die Zeit von 1916
bis 1960 ein sehr gleichmb:Biges Bild. Besonders aufschlu£reich ist ein Vergleich mit dem eben-
falls seit langer Zeit beobachteten Bi-unnen Fuhrberg (nurdlidi von Hannover). Der Grund-
wasserpegel Fuhrberg gilt fur das Land Niedersachsen als der am wenigsten von iuBeren Ein-
Russen gest8rte Pegel, del, seit Jahrzehnten sellr gleichmibige Schwank,ingen zeigr.
Die monatlichen Mittelwerte beider Grundwasserpegel sind in Abbil(lung 9 im Vergleich
mic den laiigj hrigen Moiiatsmittelll aufgetragen; in der Abbildung zeigen die dunklen Flichen
die Zeiten mit Grundwasserstin(len, die haher, die grauen Flichen, die niedriger als die lang-
jb:hrigen Monatsmittel liegen.
Die nadistelienden Zablen geben einen Vergleich langjihriger Jahresmittelwerte fur die
Grundwasserpegel Fuhrber g und Schohasbergen, um einen Anhalt zu bekommen, wie
sich im ganzen die Grutidwasserstinde dieser Pegel geindert haben:
langj r.
Jahres-
mittel
1916/55
1917/26
1951/60
unter
Me£(punkt
- 1,85
-1,91
- 1,86
Fuhrberg
Abweichung
v. 1916/55
cm
Schohasbergen
Abweichung
uber v. 1916/55
NN cm
+ 2,05
+ 2,03
+ 2,08
0
-2
+3
Die Abweichungeii der 10-Jahres-Mittel 1917/26 und 1951/60 von den 40jihrigen Mitteln
1916/55 sind bei beiden Pegeln sehr gering, wobei im 10jthrigen Mittel 1951/60 der Grund-
wasserstand noch um 5 cm hi lier liegt als 1917/26. Im ganzen ist also eine Grundwasser-
absenkung seit 1916 nicht eingetreten.
Dasselbe zeigten aber auci in der nachstehenden Zusammenstellung die ni edrigsten
Monatsmittel der bekanntesten Trock en jahre:
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Moi Mon
1916/55
1921
1925
1929
1934
1947
1959
Fuhrberg
Gr. W. unter
lat
MeEpunkt
Okt.
Aug.
Sept
Okt.
Okt.
Okt.
- 1,85
- 2,50
- 2,38
- 2,40
- 2,54
- 2,46
- 2,60
Abweichung
v. 1916/55
cm
Schohasbergen
Gr. W.
at
iiber NN
Sept.
Aug.
Sept.
Sept.
Sept.
Okc.
+ 2,05
+ 1,43
+ 1,54
+ 1,56
+ 1,55
-1- 1,55
+ 1,61
Abweichung
v. 1916/55
cm
Hieraus ist folgendes festzustellen:
1. Bei den niedrigsten Monarsmittelii der Trockeniahre sind die Abweichungen vom 403Hhrigen
Mittel in Schohasbergen geringer als in Fuhrberg (44-62 cm gegenuber 53-75 cm).
2. Die Abweichungen vom 40jilirigen Mittel waren in Sciohasbergen im Jalire 1921 mit 62 cm
am grdilten und sogar in dem besonders trockenen Jahi 1959 mit 44 cm am kleinsten.
3. Das Monatsmittel vom September 1921 ist mir + 1,43 aber NN das uberhaupt bekannre
niedrigste Moiiatsmittel.
4. Auch bei den niedrigstell Monatsmitteln der Trockenjahre seit 1916 ist keine Grund'vasser-
absenlfung eingetreten.
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tien Motzen (lcm 22 der Unterweser) vorgenommen worden, und zwar fur die Jahresreihen
1928-1939 und 1950-1960, da nur fur diese Zeitriume Werte von allen drei Pegeln vor-
liegen. Hieraus kann folgendes geschlossen werden:
1. Die Unterschiede zwischen den hachsten und niedrigssm Monatsmirreln sind in Fuhrberg am
gr6Bten, in Motzen am kleinsten.
2. Je tiefer der Standort iiber dem Meeresspiegel liegr, um so geringer wei·den die Unrei·schiede.
3. Die Ganglinien der Schwanlungen verlaufen vielfach gleicharrig, die Schwankungen sind aber
in Puhrberg stirker als an den Kiistenstationen.
Alle diese Ergebnisse zeigen, da£ in dem betrackteten Gebiet seit 1916 keine nennens-
werten Verdnderungen der Grundwasserbewegung stattgefunden liaben. KoEHNE (8) duliert in
seinem Gutachten, daE durch die vor 1921 eingetretenen Absenkungen des Tiiw der Weser und
Oclltum Verinderungen am Grundwasserpegel Scholiasbergen (5 km von der Weser bei Hasen-
buren) eingetreten sind, far die Zeit nach 1921 jedoch niclit mehr.
Fur das Gebiet der Delmenhorster Wasseracht harte die Zentralstelle fur Vege-
tationskartierung in Stolzenau im Jahre 1952 ein Gutachten Init Vegetationskarte und Was-
serstufenkarte erstatter (15). Hiernach waren in dem genannten Gebiet nur ganz geringfiigige
Flichen vorhanden, die unter Wassermangel leiden. Die Ansi)ruche der Interessenten wurden
daraufhin durch einen Vergleich mit verhiltnism Big geringen Entschddigungszahlungen er-
ledigr.
VI. Die Verinderungen der Grundwasserstande in Stedingen
Es wurde bereits erwihnt, da£ sic:11 die Voraussetzungen fur die EntwEsserung des Ge-
bietes von Stedingen durch Absenkung der Niedrigwasserstinde der Weser und Hunte wesent-
lich verbessert haben. Ober die das Land durdiziehenden Vorfluter (Ollen, neue Ollen und
Doorgraben) wird infolge der verbesserten Vorflut das Wasser abgezogen. Dieses wird beson-
ders auch durdi die niedrige Gelindehdhe in der Lechter Muhleiiachr und der Brookseite be-
giinstig. Um dieses zu verdeutlichen, sollen die Grundwasserverh ltnisse im Profit IV (vgl.
Abb. 8) ntiher betrachiet werden. Dieses Profit geht von Motzen (Weser-kIn 22) uber Kat:jen-
buttel nach Hekeler Feld. In diesem Profit sind folgende Grundwasserbeobachrungsbrunnen
vorhanden:
Motzen BF und ST
Doorgraben SF und ST
Katienbuttel SF, ST und BF
Hekeler Feld SF und ST
(Hierin bedeuten: BF Flachbrunnen,
SF Flachbrunnen selbstschreibend,
ST Tiefbrunnen selbstschreibend.)
In Abbildung 11 ist der geologische Aufbau im Profit IV dargestellt. Zwisclien der Weser
und Hekeler Feld liegt eine Lehmdecke und dart¤ ter eine dichre Tonschicht, darunter Moor..
schichten von wechselnder Miditig]feit bis zu Tiefen von etwa 5,0 m uIzter NN. Darunter
liegen zumeist sandige, teils tonige SchiCilten. Bei Hekeler Feld erreichen Ton und Moor zu-
sammen etwa 8 m Michtigkeit. Iii der Gegend der Ollen sreigt der Sand h8her all (altes Fluil-
bett), ebenso in der Gegend des Doorgrabens.
Das gespannte Grundwasser im Sande ubt auf die Unterflache der Tonschichten einen star
ken Druck aus. Das geologische Profit zeigt auch, daB die Gelindeoberfliche von der Weser
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Abb. 12. Grundwasserbewegung an der Unterweser im Profil IV am 15./16. 10. 1939
nach binnen fillt, unterbrodlen durch die Gegend der Ollen bei Katlenbuttel. Am tiefsten ist
die Geldndehtihe bei Hekeler Feld (Brookseite).
Das wird auch besonders deutlich in Abbildung 12, in der der EinfluE der annihernd nor-
malen Tide vom 15./16. 10. 1939 auf die Grundwasserstinde der selbstschreib.enden Tiefbruii-
nen (in  hnlicher Weise wie fur Cuxhaven ill Abb. 5) dargestellt ist. Am ST Motzen (250 m
von der Weser) ist die Tideschwankung bereits
auf 55 cm zuriickgegangen,
gegentiber 324 cm Tidehub im FluE,
d. h. auf etwa 17 0/0.
Am ST Doorgraben (1300 m von der Weser) ist die Tideschwankung nur noch mit we-
nigen Zentimetern festzustellen, weiter landeinwirts htirt sie ganz auf. Der linke Teil der Dar-
stellung zeigt, dah die entspannten Wasserstinde des unteren Grundwasserstockwerks in die-
sem Beispiel in den Grunlandflichen nur 15-40 cm, bei Motzen, mit der Tide schwankend,
30-80 cm unter GelHnde lagen.
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In Abbildung 13 sind fur alle Beobach[ungsbrunen im Profit IV die Jahresmittel-
wasser so'vie die HPIW und NNW der einzelnen Jahre von 1928 bis 1933, sowie die 5jih-
rigen Mittelwasser aufgetragen (Abb. 13 bis 15 sind fraheren Bearbeitungen von GFINNER
entnommen).
An der rechten Seite sind zunkchst die Weser-Wasserstinde fik den gleichen Zeit-
raum (umgerechnet auf Motzen - km 22) aufgerragen, daneben die MT w der Weser fur
verschiedene Jahiesgruppen seit 1879/88. Es zeigt sich, dail das MTi/2w hier im ganzeii iiur
von + 1,08 auf + 0,36, d. h. um 72 cm gefallen ist; Von 1917/21 bis 1955 jedoch iiur um 10 cm.
Die eingetragenen Gel ndelidhen zeigen das bereits beschriebene Abfallen des Gelindes
landeinwirts (die H8henangaben weiclien etwas von denen iii Abb. 12 ab). Diesem Abfali der
Gelindeoberflidle passen sich audi die Grundwassers*nde allgemein an; die Grundwasser-
Oberflitche fillt iii beiden Stockwerken ebenfalls landeinwbrts.
Die Mittelwasserstinde der ST liegen uberall haher als die SF, und zwar bei den
5jdhrigen Mittelll 1929-1933 um 6 bis 31 cm.
Die Unterschiede zwischen dem HHW und NNW sind sehr verschieden. Bei Doorgraben,
Katjenbuttel und Hekeler Feld sind diese Amplituden bei den SF grd£er als bei den ST.
Die Mittelwasser der ST liegen in allen Jahren nicht mehr als 50-80 cm unter Ge-
linde; mir Ausnahme von Motzen warden auch bei den NNW 1,0 m nicht unterschritten. Bei
den SF liegen MW und NNW jedoch entsprechend tiefer (Ein uli von Darreperioden).
Da die Jaliresmittel, wie schon GwINNER und KoEHNE betonen, fur die Beurteitung der
jalireszeitlich bedingten Grundwasserschwankungen niclit geeignet sind, werden noch die kniz-
fristigeren Schwankungen berrachter.
In Abbildung 14 sind die tiglichen Schwankungen der mittleren Wasserstinde iii der
Weser, der Ollen und den Tiefenpegeln des Profits IV fur die Zeit vom 15. 10. bis 30. 11. 1928
dargestellt. Es handelt sich um eine Periode mit haufigen starken Niederschligen und un-
ruhiger Witterung. Die Gleichartigkeit des Ganges der FluE- und Grundwasserstdnde ist er-
kennbar. Diese Erscheinung ist von GIVINNER im Profit IV auci fur andere Perioden und fur
die gleidie Periode nodz an anderen Profilen nachgewiesen worden. Auch tigliche Beobachtun-
gen an einigen Hausbrunnen zeiguen ein Khnliches Bild. Fur beide Bewegungen ist die Witterung
in gleider Weise die Ursache. Das zeigt deutlich der Vergleich mit den t glichen Niederschl :gen.
Durch die wechselnde H6he der Niedersdildge werden Schwankungen der Oberwassermengen
und der Flulwasserstinde erzeugt, die Niederschlige verursachen aber auch durch die ver-
sickernden Wassermengen einen unmittelbaren Anstieg der Grundwasserstbnde. Im Tidegebiet
kommt jedocti noch der Anstieg der FluBwasserstinde (Tl/,w der Weser) durch den Wind-
stau hinzu, wie er in Abbildung 14 in den Tagen vom 23. bis 27. 11. infolge mehrerer kleiiier
bis mittl. Sturmfluten (neben den besonders stai·ken Regenfillen) deutlich wird. Dieser im
ST Motzen nodi selir deutliche Anstieg tritt aber bei den Grundwasserpegeln weiter land-
einwtrrs nur noch stark ged mpft ull d abgeschw chr auf. Insbesondei-e erkennt man auch, dah
die Wasserstdnde der ST Katjenbuttel und Hekeler Feld die relativ starken MW-
Schwankungen der Ollen nicht mitmachen. Im ganzen zeigt auch Abbildung 14 deutlich, daB
die Wasserstinde des unteren Grundwasserstockwerks landeinwirts tiefer
liegen als an der Weser (ST Morzen). Im Profit IV wird das Grundwasser von der
Weser gespeist, liar also Gefille landeinwirts. Die Ollen und Neue Ollen die-
nen als Vorfluter fur das Grundwasser der Lechter Meihienacht und der Brookseite.
Zu ihnlichen Ergebnissen kommt man bei Betrachtung der monatlichen Schwan-
kungen, wie sie in Abbildung 15 fur die Monatsmittel des Tl/ew der Weser und Ollen sowie
der Grundwasserbrunnen bei Motzen und am Doorgraben fur die Zeit von Oktober 1931 bis
Okrober 1933 aufgetragen sind. In der Ganglinie des Tl/ew der Weser ist eine Abhingigkeit
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von der Ganglinie der monatlichen Niedersch ge klar ersichtlidi. Die Grundwasserstiinde der
ST Motzen und Doorgraben zeigen eine deutliche Gleichg ngigkeit mit dem Tl/pw der Weser.
Dagegen ist der Gang der Flach brunnen Mot:zen und namentlich Doorgraben wesent-
lich anders. Einmal sind hier die absoluten Unterschiede zwischen den h6chsten und niedrigsten
Monatsmitteln eines Jallres wesentlich gri Ber als in ST Doorgraben. Ferner zeigen sich z. B.
trotz reictilicher Niederschlige im Sommer 1932 niedrige Grundwasserstinde. Auch der Som-
mer 1933 verh3lt sich thnlich wie 1932. In beiden Wintern herrsdien jedoch trotz geringer
Niederschl ge hohe Grundwasserstinde.
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Es mussen also auch andere Klimafaktoren mitwirken. Hieriiber geben BINSACK und
KUNTZE (9) folgende Erklirung an ¢inem ganz Ehnliclien Beispiel aus der Wesermarsch:
In den Wintermonaten kann nur wenig Wasser vom Boden verdunsten (holie
Luftfeuchte, niedrige Temperatur). Somit dringt viel Wasser in den Boden ein.
Im Fruhjahr, namentlich im Mai, ist die Verdunstung haher als die Nieder-
schlige, so dal praktisch kein Wasser iii den Boden eindringt. Zudem verbrauchen
unsere landwirtschafilichen Kulturpflanzen in diesen Monaten sehr viel Wasser. Das
Grundwasser nimmt stetig ab.
Im August-September ist der tiefste Grundwasserstand.
Ab Oktober beginnt wieder ein relativ schneller Anstieg des Grundwasserspiegels.
Dieser hat drei Ursachen:
1. Holie Niedersdildge (schon im August),
2. rasch abnehmende Verdunstung und
3. geringer oder kein Wasserverbrauch durch die Pflanzen (Emte).
Dieses zeigt, daE das obere Grundwasserstockwerk einen Wasserhaushalt hat, der nicht
von den FluiwasserstEnden, sondern von klimatischen Faktoren abhtngig ist. BR'DNE (2) und
KOEHNE (8) kommen daher zu dem Ergebnis, daE die Vegetation und der Bodenertrag bei
Verhilmissen, wie sie hier in der Marsch vorliegen, vor allem von den Niederschligen ab-
hingig sind.
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Far die Ertragsverhiltnisse in der Marsch sind die Grundwassersdinde und die Nieder-
schlige in der Vegetationsperiode besonders wichtig. In Abbildung 16 sind daher die Som-
mer-Mittel (Mai bis Oktober) far den OberwasserabfluB derWeser (Intschede), die
Niederschlige (Bassum), die T'/21 (km 22) und Tnw der Weser (Vegesack und Farge)
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Abb. 16. Sommerwasserstin(ie der Weser und Grundwassersthnde im Profit IV von 1917-1960
aufgetragen. Ferner sind die Sommer-Miltel fur die ST iii Profit IV (Motzen, Doorgraben,
Katjenbuttel, Hekeler Feld) aufgetragen, soweit sie vorliegen, d. h. von 1928-1939 und von
1955 bzw. 1956 bis 1960.
Fur den OberwasserabfluE, die Niederschi ge und die M.Tt/aw der Weser sind (gestri-
clieli) die ubergreifenden 5 jihrigen Mittel eingetragen, durch die die starken jihrlichen Scilwan-
kungen ausgeglichen werden. Bei allen drei Ganglinien ergeben sid,langfristigeSchwan-
kungen, die sich bei den MT1/*w der Weser aber in etwas anderer Weise auswirken als bei
den Oberwassermengen und Niedersdiligen. Festzustellen ist, daB in den Jahren erwa seir 1953
bis 1958 bei allen drei Ganglinien lidhere Wei·te auftreten als in den 40er Jahren.
Die Ganglinien der Grundwasserstinde bestitigen die bereits gemachten Feststellun-
gen und zeigen, daB auch die Sommermittelwerte der Tiefbrunnen eine Gleicligingigkeit mit
dem TV=w der Weser aufweisen.
In den Ganglinien der Oberwassermengen, Niederschlige und TI/aw der Weser werden
auch die bekannten Trockenjahre durch besonders niedrige Wei·Ie deutlich; besonders zeigt sich
das auch fur das Trockenjahr 1959. Bei den Grundwasserstinden ist aber schon 1958 eine Su-
rung erkennbar, die von der starken kinstlichen Grundwasserabsenkung beim Bau des neuen
Sieles und Schdpfwerks Motzen lierruhrt. Bei derartigen Bauten sind artliche kiinstliche Grund-
wasserabsenhungen erforderlich, gegeniber denen die infolge der Ver:inderung der Weser-
wasserstinde eingetretenen ganz unbedeutend sind. Das zeigr sich bei der Ganglinie des ST
Motzen, hat sich aber mit geringeren Werten sicher auch noch in Doorgraben und Katjen-
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buttel ausgewirkt. Da die auBerordelitlictie Trocketiperiode 1959-1960 folgte, haben sich hier
die Grundwasserstinde auch bis 1960 noch nicht wieder voll ausgeglidien.
Auf Grund der umfangreichen und jahrzehnrelangen Beobachtungen, die hier am Beispiel
des Profils IV erliutert wurden, kommt KOEHNE (8) in seinem Gutachten zu dem Ergebnis,
da£ man allgemein selbst fiir den langen Zeitraum seit 1879 von einer starken Grundwasser-
absenkung nich[ sprechen kann und dail hierdurch eine Verdichtung des Untergrundes ni ch t
hervorgerufen sein kaIin. Das geringe Sinken des Weserwasserspiegels habe die Wacbstums-
bedingungen der Marsclib8den nicht im geringsten beeinfluEt. Er schtieBc die M6glichkeit eines
Einflusses auf die Vegetation auf sandigen Fl :chen niclit ganz aus; diese siiid aber nur in ge-
ringem Umfange vol,handen. Eine gewisse Schddigung von in der Nthe der Weser gelegenen
Hausbrunnen hb:it KoEHNE fur gegeben.
Das pflanzensoziologische Gutachten von K. WALTHER (16) aus dem Jalire 1960
kommt zu Dhnlichen Ergebnissen. Es wird nachgewiesen, daB die Grunlandvegetation des Ge-
bietes bis auf wenige kleinflachige Parzellenteile durch eine von der Grundwasserabsenkung
verursachte Austrocknung nicht geschidigt sein kann. Die Bodenfeuchrigkeit anzeigenden Ge-
sellschaften und feuchtigkeitsliebenden minderwertigen Griinlandpflanzen haben zugenommen.
Die Griinde sind falsche Bewirtschaftung, zum Teil jedoch ist eine Vern ssung infolge der Still-
legung der (frdher vorliandenen) Wassermahlen anzunehmen.
VII. Die Umstellung der Entwisserung in Stedingen durch Verbesserung
des Sielzuges und Bauvon Schdpfwerken
Die ausreichende Entwisserung der Marschgebiete an der Unterweser machte wegen ihrer
tiefen Lage zum Meeresspiegel iii fruherer Zeit sellr grole Schwierigkeiten. Namentlich in der
Winterzeit war es oft kaum mi glich, die Wasserstinde im Gebiet voii Stedingen ausreichend zu
senken. Daher wurde Anfang des 19. Jahrhunderts eine Aufteilung in Polder vorgenommen
und eine Anzahl von Wassermulilen errictitet (insgesamt zuletzt 18 „Wasserschraubmuliten").
Wenn die Landwirtschaft infolge des Weserausbaues einerseits Nachreile durch die Ab-
senkung der Tideniedrigwasserstinde in der Weser und Hunte befurchret hatte, so war hier-
durch andererseirs die Mi glichkeit gegeben, die Entwisserung der Marsdi grundlegend zu ver-
bessern. Schon bei den in den 90er Jahren vorhandenen Sielen machten sich diese Vorteile
bemerkbar.
Der oldenburgische Oberdeichgrdfe T NGE (12) schreibt sclion iii seiner Al,handlung aus
dem Jahre 1896 bei der Erarterung geplanter Entw sserungsmatinalimen, daB an solche nicht
ni£hr gedacht werde, ,da die Siele, die sid friibe, o# monatelang entweder gar niclit oder n:*r
wal,rend meniger St*nden taglicb 6#neten, in der Regel dem Abfeasseningsbedurinisse
genugen, und die Milblen, welde das Wasser nad den Sieltiefen aufpampen, nui noch balbe
Arbeit jinden". Um die gunstigeren Vorflutverhilmisse auszunurzen, wurde - wie bereits
erwb:hnt - als Ersatz fur drei alte Siele, die bei Dreisielen in die Huiite entwdsserten, im
Jahre 1924 das neue Lichtenberger Siel errichtet (Abb. 8). Dieses erhieit eine lichte Weite
von 15,0 m (start 9,0 m bei den drei alten Sielen); sein Drempet liegr auf -2,42 m unter NN
(gegenuber - 1,25 m der alten Siele). Seine Durchflu£kapazitit ist daher auch entsprechend
gr8ger.
Die Entwicklung des Sielzuges am Lichtenberger Sid (bzw. den fruheren drei Sielen) ist in
Abbildung 17 durdi eineii Vergleich der fraheren und heutigen mittleren Tidelurven des nahe
gelegenen Pegels Huntebruck niiher untersucht worden (mittlere Tidekurven fur 1886/90,
80
Die Küste, 12 (1964), 1-132
81
1923 Und 1951/55). Hieraus ist ersichtlich, daE sich (bei einer nur geringfligigen Hebung des
MThw um 14 cm)
das MTnw bis 1923 um 73 cm,
bis 1951/55 um 97 cm
gesenkt hat.
In den Kreisen der Landwirtscliaft ist oft die Ansicht vertreten worden, daB der Sielzug
durch den Weserausbau beeintrdchtigt werde und insbesondere die Sielzugzeiten verkurzr
warden. Abbildung 17 zeigt, da£ dies nich t der Fall ist.
I. Veranderung der mittl. Tidekurve am Pegel Huntebruck mit
Angabe der zulassigen Binnenwassersttinde am Lichtenberger Siel
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Abb. 17. Veibesserung des Sielzuges fur die grobe Lechter Muhlenacht mit Sielzug am Liclitenberger
Siel
Uber die H8he der festgesetzten Binnenwasserstinde konnien fur die frlihere Zeit keine
bestimmten Angaben in Erfahrung gebracht werden. Ffir (las Jahr 1956 sind sie bekannt. Nach
Inbetriebnallme des neuen Schiipfwerks am Lichtenberger Siel (1957) wurden sie nochmals um
20 cm gesenkt. Hierbei ist unterschieden zwischen dem Normalwasserstand und dem  chsten
zuldssigen Wasserstand. Es muE nach Abbildung 17 angenommen werden, daB um 1886/90
der Normalwasserstand nicht niedriger als f O NN gelegen hat, da die Siele bei einem MTnw
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von NN - 0,19 m sonst keine genugende Vorflut gehabt haben kannen; der hachstzulissige
Wasserstand wird mindestens 0,50 bis 0,80 m h6her gelegen ha.ben. Danach ergeben sich fol-
gende Werte fur die Binnenwasserstinde (bezogen auf NN):
Zeitpunkt
1886/90
(rvalirscheinlidie Werte)
1956
1960
Normal-
wasserstand :
- 0,80
- 1,00
lidchster zuliissiger
Wasserscand:
+ 0,50 bis + 0,80
10
- 0,20
Es ist erkennbar, dah die far die Entwasserung wirksamen Druckhahen des friiheren
Normalwasserstaiides ( + 0) gegenuber dem MTiiw sich von 19 auf 92 cm vergratiert liaben
und sich auch die Sielzugdauer fur einen soldien Binnenwasserstand von etwa 1,5 auf 4,5 Stun-
den verlingert hat. Die erheblich besseren Entwiisserungsmi glichkeiten sind hieraus often-
sichtlich.
DaB die angestrebten Binnenwasserstande in dem neuen Siel auch tatsachlich eingehalten
werden tfonnen, zeigt der im unteren Teil von Abbildung 17 dargestellte Sielzug der annihernd
normalen Tagestide vom 29. 8. 1956 am Liclitenberger Siel. Es handelt sich offenbar um einen
Tag mit verhilmismihig geringem AbfluE aus dem Siet, da in der Sielaffnungszeit der Binnen-
wasserstand sidi mit dem Autienwasserstand fast vollkommen ausspiegelte.
Eine weitere grund legende Verbesserung der Entwisserung des Gebietes von Stedingen
wurde durch die Inbetriebnahme des
Mundungsschi pfwerkes am Lichtenberger Siel
(rund 16,2 ma/s Pumpleistung) im Jahre 1957
und des
Sieles mit Mundungsschlipfwerk in Motzen an der Unterweser
(rund 14,8 iii:,/s Pumpleistung) im Jalire 1960
erreicht. Beide Schapfwerke entwissern ein Gebiet von zusammen rund 21200 ha (Abb. 8).
Das Siel in Motzen hat zwei Offnungen von je 6,0 m lichter Weite erhalten bei einer
HZ;henlage des Drempels von NN - 3,00 m. Der h6chste zul ssige Binnenwasserstand wurde
auf NN + 0,05 m, der mittlere Binnenwasserstand auf NN -0,90 m festgesetzt. Damit
ergeben sich ilinlich glinstige Entwiisserungsm6gtichkeiten wie am Lichtenberger Siel (siehe
oben). Die Sielzugs dauer betr gr bei mittleren Tideverti ltnissen etwa 3,5 Stunden.
Vergleichsweise ist darauf hinzuweisen, daB die Sommer-Mittelwasserstande in den Tief-
brunnen des Profits IV (Abb. 16) bis 1960 etwa folgende Werm gehabt habcn:
ST Motzen: NN + 0,30 bis + 0,40 m,
ST Doorgraben: NN - 0,10 bis - 0,20 m,
ST Katjenbuitel: NN - 0,60 bis - 0,70 m.
Diese Grundwassersdnde des unteren Stockwerks liegen demnach  her als der festgelegte
mittlere Binnenwasserstand (NN -0,90 m) am neuen Siel in Morzen.
Mit der Errichtung des Sieles und Sch6pfwerks in Motzen wurde auch eine andere Ein-
teilung des zu entwdssernden Gebietes vorgenommen. Das Piependammer Siel wurde geschlos-
sen. Das Siel und Sch6pfwerk Motzen soll der Verbesserung der Vorflut und weitgehend der
gesonderten, vom Geestwasser unbehinderten Entwisserung der eigentlichen Niederung dienen.
Die bisher in die Niederung fliefienden Geestwasserlbufe wurden in die Berne geleitet, die zum
Lichtenberger Siel entwissert (Einzugsgebiet einscilieElich eines Teils des Niederungsgebietes
linksseirig der Berne rund 10 100 ha). Von Moczen wurde ein Stidikanal bis zur Olien und von
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der Ollen ein Verbindungskatial bis zum Stedinger Kanal (Sassengraben) hergestellt. Hierdurch
ist an das Siel und Schapfwerk Motzen ein Niederungsgebiet von rund 11100 ha angeschlossen.
Mit der geschilderten Neuregelung der Entw sserungsverlidltnisse iii Stedingen ist es mhg-
lich, den Wasserhaushalt weit besser zu beherrschen als fraher.
VIII. Zusammenfassung
Das Ergebnnis der Untersuchungen iiber die Grundwasserbewegung Icann wie folgt zu
sammengefaiit werden:
1. Durch den Ausbau der Unterweser sind Verinderutigen der FluE wasserstinde eingetre-
ten, haupssitchtich durch eine starke Absenkung der Tn v. Fur die Verinderungen der Grund-
wasserstinde in den Uferzonen isr jedoch hauptsichlich das Ti/.w mailgebend, dessen
Absenkung wesendich geringer isr, als die des Tnw.
Das Ausma dieser Veriinderungen ist in Bremen-Grolle Weserbrucke am grdilren, nimmt
aber stromabwkrts bis zur Hunremandung (Els lerli) auf geringe Werte ab. Im nmiher unrer-
suchren Profit IV im Lande Stedingen (km 22 der Unrerweser) berragen die Absenkungen:
von 1886/90 bis 1917/21:
von 1917/21 bis 1951/55:
beim MTnw:
105 Ca
42 cm
zusammen: 147 cm
MT /.w:
51 cm
9 cm
60 cm
2. Ein Vergleich zwischen den Grundwasserpegeln Fulirberg (116rdlich Hannover) und Schohas-
bergen (auf der Vorgeest bei Delmenhorst) hat gezeigt, daB bei beiden Pegeln seir etwa 1915
eine Absen kun g der Grundwasserstiinde im ganzen nichi eingerreten ist.
Die Wasserst nde der niedrigsten Monatsmittel in Trockenjahren unter den 40jibrigen Jah-
resmitteln liegen in Fuhrberg niedriger als in Sdiohasbergen. Das niedrigste Monarsmkiel
uberhaupt ist in Schohasbergen im September 1921 eingetreten.
Die Unterschiede zwischen den hachsten und niedrigsten Monatsmitteln sind in Fuhrberg gra-
her ats in Sdioliasbergen und diese wieder gr6Ber als in ST Motzen.
3. In weiten Gebieten der Wesermarsch, auch von Stedingen (Profit IV), sreht unter der Deck-
schicht aus Lelim- und Tonboden ein unteres Grundwasserstodcwerk an, das mit den Weser-
wasserstdinden in Verbindung steht und gespannt ist
In der Lehm- und Tonschicht befindet sich eine undurchlissige Schicht, uber der ein oberes
Grundwasserstod werk srehz, dessen Wasserstandsschwankungen gr6£er sind als die des un-
teren Stod:werks. Der Wasserhaushalt des oberen Grundwassersrockwerks hingt nichi von den
Flullwasserstanden, sondern haupts:idilich von den Niederschligen und anderen Klima-
fakroren ab.
Die entspannien Grundwasserstdnde des unreren Srodwerks liegen im allgemeinen erwas
haher als die Grundivasserstiinde des oberen Stodowerks. Der Druck des unteren Grundwasser-
stockwerks hat sich durch die Absenkung der Weserwasserstdnde etwas verminderr, ist aber
noch vorhanden.
4. Die Grundivasserstinde in dem unteren Srodcwerk der Uferzone machen nur die langfristigen
Schwankungen der Fluhwasserstinde mit. Die kurzfristigen Tideschwankungen des Flusses
wirken sich nur in Ufernihe stark gedlimpft aus; dieser EinfluE hart im Profit IV in etwa
1000 m Entfernung vom Flul auf.
5. Im Profit IV in Stedingen filit die Gelindeoberfliche landeinwitrts bis in das niedrige Geblet
der Brookseite.
Ebenso fallen die im wesentlichen vom TVm der Weser abhingigen Grundwasserstinde (les
unteren Stockwerks im Profit IV landeinwKrts ab. Das Grundwasser wird von der
Wesergespeist. Die Ollen und die iibrigen Hauptwasserziuge dienen als Vorfluter fur die
Entwiisserung der sehr niedrig gelegenen Gebiete.
6. Eine wesenrIiche Absenkung der Grundwasserstiinde des mit der Weser in Verbindung ste-
henden unreren Stod werks im Profit IV ist Seit Aufnahme der Beobachrungen nicht erkenn-
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bar. Von 1958 bis 1960 sind die Grundwasserstinde im Profit IV durch die siarke kiinstliche
Grundwasserabsenkung beim Bau des Sc66pfwerks Motzen und die anschliefiende Trocken-
periode gestdrt (Abb. 16).
7. Durch die eingerretene Absenkung der Tide-Niedrigwassersttnde in der Unterweser und
Unteren Hunte sind die Maglichkeiten far die Sielentwisserung von Stedingen wesendidi
verbesserr worden. An dem neuen Lichienberger Siel kannen die Binnenwassersunde ohne
Schapfwerksbeti·ieb um etwa 1,0 171 tiefer gehalten werden als fruher. Dies kornmt den Haupt-
enzwiisserungszugen des Stedinger Gebietes zugute.
Ahnlidi gunstige Entw sserungsverh :ltnisse ergeben sich auch an dem 1960 in Betrieb genom
menen neuen Siel bei Motzen an der Unterweser.
8. Die an beiden Sielen errichteren Scli8pfwerke erlauben es, den Wasserhaushalt weit besser zu
belierrscheii ala fraher.
Nach den angefuhrten Guiachten leidet das hier betrachrete Gel)ier nicht an Wassermangel.
Die Vegetation und die Bodenertrige sind auch niclit von den FluBwasserstdnden, soadel-11
unter den vorliegenden Verhilmissen vor allem von den Niederschligen abhingig. Die Ur
sachen der teils unbefriedigenden Ertrhge massen daller auf anderem Gebiet liegen. KuNzE
mid BINSAcK (10) fuhren aus:
„Die schwerste Hypothek des Marschbauern ist bis heute das Zuviel ati Wasser. Das wirkt
sich besonders auf den hRufig schweren Marschboden im Hinblick auf seine Bearbeitung und Er·-
tragsfRhigkeit nachteitig aus. Uber lange Zeitrliume hatte dieses einen wit·rschaftlichen Niedei·-
gang weiter Gebiete entlang der deutschen Nordseekusre zur Folge."
Die Verfasser betrachten die Binnenentwisserung als eine der wesentlidisten MaS-
nahmen. Erst hierdurch wird eiiie ausreiclienden Bodendurchliiftung erm6glicht, durch
welche die B ewurz elungs tiefe der Kulturpflanzen vergruilert wird. Auf den Griinland-
flichen der Marschen ist diese Bewurzelungstiefe meist du£erst gering. „Kein Boden ist so dank-
bar fur eine Durdiluftung durch Wasserabsenkung wie der Marschboden" (HUSEMANN [6]).
Daneben spielt aber vielfach auch die Nthrstoffarmur der Marschb6den (insbesondere
Kalkarmut), teils als Alterserscheinung, teils aber auch wegen unzureichender Diingung und
PRege, eine grode R.olle. Hierauf wird im Schri rum immer wieder hingewieseii (z. B. BRiDNE
[2] und friihere Gutacliten).
HUSEMANN (6) hat in seiner ausfuhrliclien Abhandlung die M glichkeiten fur Meliorations-
ma:[inahmeii iii der Marsch untersucht. ET beront insbesondere die Notwendigkeit einer syste-
matischen Versuchsanstelluiig in Verbindung mit grundlegeliden Bodenuntersuchungen und ein-
gehenden Feststellungen iiber den jeweiligen Wasserhaushalt des untersuchten Gebietes.
Im Rahmen solcher umfassenden Untersudiungen stellen die geschilderten Grundwasser-
verhHlmisse nur ein Teilgebier dar. Die verbesserte Sielentwdsserung und der Bau der beiden
Mundungsschapfwerke liaben in Stedingen eine der Voraussetzungen fur die Verbesserung
der Ertragsfihigkeit geschaffen.
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VerantaEr durch die ungewtihnliche Sturmflut vom 9. und 10. Februar 1949, die den da-
mals 116chsten beobachreten Windstau an der Westkuste brachte, hat SCHELLING (1952) in seiner
Arbeit „Die Sturmfluten an der Wesrkaste von Schleswig-Hoistein" alle Sturmfluten von 1905
bis 1949 genauer untersuchr. Dabei haben sich seine Untersuchungen vorwiegend auf den Pegel
Husum gestutzt. Auch HuNDT (1955) geht in seiner Arbeit „MaGgebende SturInfluthi lieii fur
das Deichbestick der schleswig-holsteinischen Westkliste", die durch die Sturmflut vom 1. Fe-
bruar 1953, die sogenannte Holland-Sturmflut, veranlailt wurde, mehrfach auf die Hdufigkeit
von hohen Wasserstinden ein. Eine Darstellung der Hiufigkeit der Obersdireitung des Was-
serstandes von PN + 800 cm am Pegel Tlnning wird in dem Aufsatz „Sturm uten und Hoch-
wassermarken" (RoHDE 1964) gegeben. Die Hiufgkeir der hdchsten Tidehochwasserstdnde an
den Pegeln Leerort, Wilhelmshaven und Cuxhaven ist in dem Bericht des Niedersichsischen
Ministeriums fur Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten uber die Sturmflut vom 16./17. Fe-
bruar 1962 angegeben (LODERS, LIESE u. KRAMER 1962). HENSEN (1938) geht in seinem Auf-
satz „Ober die Ursachen der Wasserstandshebung an der deutschen Nordseekuste" auf die
Sturmfluthiufigkeit von Cuxliaven und Hamburg ein. Eingehende Betrachtungen ilber Sturm-
fluthdufigkeit sind von L DERs (1936) iii der Arbeit „Die Sturmfluten der Nordsee in der
Jade" angestellr worden.
Die vorliegende Arbeit soll iii der Hauptsache eine statistische Auswerrung der Aufzeich-
nungen der hachsten Tidehochwasserstinde der drei Westkiistenpegel Tanning, Husum und
Basum bringen. Irgendwelche Schlusse auf zukiinftig zu erwartende Wasserstinde oder ahn-
liches sollen nicht gezogen werden, dagegen ergeben sich einige allgemein interessante Riick-
sdlusse. Es wird nicht nur die Hiufigkeit uber einen mi glichst grohen Zeitraum angegeben,
sondern auch die Haufigkeit hoher Wasserstinde in einzelnen Monaten. Schliehlich wird der
Versuch unternommen, auf die Hduffgkeit lioher Wasserst nde im 15., 16., 17. und 18. Jahr-
hundert einzugehen. Der Aufsatz soil die Arbeiten von SCHELLING und HUND·r erghnzen.
Hiufigkeirsuntersucliungen uber hohe Tidehochivasserstinde kdntien nur an nieglichst
langen und vollstindigen Wasserstandsbeobaditungs-Jahresreihen ausgefiihrt werden. Die Ta-
belle 1 gibt fur die Witesten wichtigen Pegel der Westkuste an, wann sie in Betrieb geIionimen
wurden und von vann an Schreibpegelaufzeichnungen vortiegen. Die Pegel waren zunachst
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Tabelle 1
Pegel
Angaben aber die Beobach[ungsdauer der iltesten Pegel an der Westkuste
List/Sylt
Dagebull
Husum
Tanning
Biisum
in Betrieb
seit
7. 4. 1898
Januar 1873
1. 4. 1867
3. 4. 1867
1. 5. 1867
Beobachrungswerte
fur Thw ohne grd-
Bere Iiicken vor-
handen seit
7. 4. 1898
1. 2. 1873
1. 4. 1867
3. 4. 1867
1. 5. 1870
Ohne grdEere Lucken
sind Schreibpegel-
aufzeichnungen vor-
handen seit
Mirz 1925
Juni 1930
Juli 1905
28. 8. 1875
2. 8. 1915
als Lattenpegel in Betrieb. In der ersten Zeit wurden nur einmal am Tage das Tideniedrig-
wasser und das Tidehochwasser abgelesen und in den Wasserstandslisten zusammengestellt.
Derartige Aufzeichnungen sind far Haufigkeirsbetrachrungen nicht zu gebrauchen, weil die
Hllf e der tarsichlich eingetretenen Tidehochwasserstdnde nicht erfaBt wird. Aus der Tabelle
ist zu erliennen, dal der Pegel Ttilining von allen Pegeln an der Westkuste der dlteste Schreib-
pegel ist. Die Aufzeichnungen liegen vom 28. August 1875 an ohne gr6Bere Lacken vor. Der
Pegel Tunning ist auch ehier der dltesten Schreibpegel im Klistengebiet der Nordsee. Der 1841
als Lattenpegel eingerichtete Pegel Cuxhaven ist erst seit 1899 Schreibpegel, von 1863 an war
er ein sogenannter Stellpegel, dessen Schwimmer bei Tidehochwasser und Tideniedrigwasser
durdl einen Sperrhaken festgehalten wurde (HENSEN 1938). Erst von 1863 sind demnach fur
Cuxhaven einwandfreie Hz:uhgkeitsunrersuchungen m8glich. Der 1864 eingerichtete Pegel
Wilhelmshaven ist ab 1874 Schreibpegel.
Da der Pegel Tanning der ilteste Schreibpegel an der Westkiiste ist, sind seine Aufzeich-
nungen fur Hdufigkeitsuntersuchungen am besten geeigner. Immerhin liegen Pegelbagen von
88 Jahren ohne grBSere Lucken vor. Sowek kleinere Lucien vorhanden sind, kann auf die
Wasserstandslisten zuriickgegriffen werden, wodurch dann allerdings in den Ausfallzeiten des
Schreibpegels nur die Tageswasserstdnde erfaBI werden. Man hat nHmlich in Tdnning wie auch
sp ter iii Husum und Basum den Lattenpegel als Hauptbeobachtungspeget beibehalten und die
Eintragungen unal,hingig von den Schreibpegelaufzeichnungen in die Wasserstandsliste ge-
macht. Erst ab 1928 wurden die Wasserstandslisten allein nach den Aufzeichnungen der Sclireib-
pegel aufgestellt. Nur besonders extreme Wassers nde, soweit sie von den Pegelbeobachtern
voraussehbar waren, wurden auch vor 1928 an den Lattenpegeln nachts abgelesen. Alle Mittel-
bildungen wurden nach den Wasserstandslisten vorgenommen, dabei wurde also jeweils nur die
Hilfte der eingetretenen Tiden beracksichrigt. Auf die Bildung der Jahresmittelwasserstinde
M.Thw und MI'nw wirkt sich dieses Verfahren kaum aus. Dagegen sind auch die in den Ilteren
gewdsserkundlictien Jahrbuchern enthaltenell Aiigaben uber die 1,6chsten und niedrigsten Tide-
wasserst nde eines jeden Jahres, soweit nicht bei besonders extremen Wasserstinden Soiider-
beobachtungen ausgefuhri wurden, auf Grund der in den Wasserstandslisten zusammengestell-
ten Tageswerte gemacht worden. Aus diesem Grunde sind in der vorliegenden Arbeit auch die
Ganglinien des H'rhw far die drei Pegel T6nning, Husum und Busum angegeben worden, wie
sie sich nach den Schreibpegelaufzeichnungen ergeben. Whhrend der Lucken in den Schreib-
pegelaufzeicinungen k6nnen zur Nachtzeit einige hohe Thw eingetreten sein, die in den vor-
liegenden Hiufigkeitsuntersuchungen nicht erfaBi sind. In der Hauptsache liegen die Fehlzeiten
der Schreibpegelaufzeichnungen im Winter bei Vereisung des Pegelschachres. Bei Vereisung sind
aber die hohen Wasserstzinde im allgemeinen selten, so daB man annehmen kann, dali alle ha-
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heren Wasserstinde bis auf einen unbedeutenden Rest, durch den die Hiufigkeitsuntersuchun-
gen kaum beeintriichtigt werden, erfaBt worden sind.
Besonders bei den fruheren Aufzeichnungen der Wasserstinde ergibt sich die Frage nach
ihrer Genauigliek. Beobachtungsbldtter aus der Zeit vor 1936 sind nicht vorhanden. Man kann
aber wohl unterstellen, daB die Lattenpegelbeobachtungen so sorgfaltig wie maglich gemacht
wurden und auch hdufig die Schreibpegel anhand der Lattenpegel kontrolliert und berichtigt
worden sind. Stichproben ergaben im allgemeinen nur geringfugige Abweichungen zwischen
den Schreibpegelaufzeichnungen und den Angaben in den unabhdngig davon aufgestellten
Wasserstandslisten. Dabei ist noch fraglich, weldie Angaben richtiger sind, die Lattenpegel-
beobachrungen oder die Schreibpegelaufzeidinungen ! Lattenpegelbeobachrungen im Tidegebiet
zur Feststellung des Thw und Tnw sind immer etwas fragwurdig, weil die Beobachrungen eine
idngere Zeit durchgefuhri werden mussen, um den Scheitelpunkt zu erfassen. Besonders bei
Wellenschlag, der gerade bei hilherem Thw immer vorhanden ist, sind Lattenpegelablesungen
ungenau. Bei Schwimmer-Schreibpegeln lassen sich die extremen Wasserstinde dagegen in ihrer
Hahe infolge der D mpfung im Schwimmerschacht einwandfrei festlegen. Daher wurden bei
den vorliegenden Hth figkeitsuntersuchungen die Aufzeiclinungen der Schreibpegel als richtig
angeselien und unmittelbar verwendet. Eine Schwierigkeit muBte beim Pegel T6nning beson-
ders bet·ucksiclitigr werden, die Verinderuiig des mittleren Wasserstandes durch die Eider-
abdammung. Darauf wird noch niher eingegangen werdeii.
2. Anderung dermittleren Wasserstande
In dem Aufsatz .Sturmfluten und Hodiwassermarken" in der Zeitschrift „Wasser und
Boden" (Ito,IDE 1964) warden die Angaben iiber die Hdufigkek hoher Wasserstinde am Pegel
T6nning auf den festen Horizoiit PN 4- 800 cm (NN + 300 cm) bezogen. Dieser Wasserstand
liegr 1,50 m aber dem MThw 1956/60 am Pegel Tuililing. Flir gewisse Oberlegungen, z. B. far
die Ermittlung extremer Sturmflutwasserstinde und fur die Festiegung von Delchh8hen ist es
zwecirmd:Big, von einem festen Horizont auszugelien. So gibt auch HuNDT (1955) mittlere jihr-
liche Uberschi·eitungshiiufigkeiten des Thw bezogen auf feste Horizonte an. SCHELLING (1952)
fuhrt in der Tabelle 18 seiner Arbeit alle Sturmfluten am Pegel Husum auf, die das MThw
um 1,55 m uberschritten liaben. Dabei gibt er fur das MThw den festen Wert von 645 cm a. P.
an, der dem 19jilirigen Mittel der Jahre 1930/48 entspricht. Er bezieht die von ihm unter-
suchten Sturmfluten also auch auf den festen Horizont von PN + 800 cm. Bei den Hdufigkeits-
untersuchungen der vorliegenden Arbeit soil dagegen Von der Uberschreitung des MThw aus-
gegangen werden. Die Untersuchungen werden dabei im wesentlichen nach der gleichen Me-
rhode durchgefullit wie die Untersuchungen von HENSEN (1938).
Zimachst mulite die Anderung des MThw festgestellt werden. Die vorhandenen weir-
gehend lackenlosen Pegelbeobachtungen lieBen eine Untersuchung der Anderung des MThw
von T6nning ab Abflufijalir 1868, von Husum ab 1870 und von Busum ab 1871 zu. Wie auch
bei HENSEN (1938), GAYE (1951) und LODERS (1936) wurden die 19jihrigen ubergreifenden
Mittel gebilder. Abbildung 1 zeigt die Ganglinien der iibergreifenden 19jahrigen Mittel der
drei Pegel Tanning, Husum und Basum. Wie zu erwarren, zeigen alle drei Peget im allgemei-
nen einen Anstieg der Ganglinien. Dieser bisher auf Kiistensenkung, nach neueren Forschungen
aber auf eine allgemeine Hebung des mittleren Meeresspiegels zurlickgefuhrte Anstieg des
MThw, wird von HENSEN (1938) fur die Pegel Cuxhaven und Hamburg und von LODERs
(1936) fur Wilhelmshaven angegeben, von GAYE (1951) fur die mittleren Monatswassmdinde
verschiedener Ostsee- und Nordseepegel. Die Ganglinie des Pegels Busum (Abbildung 1) zeigr
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von 1871/89 bis 1914/32
eine sehr gleichmb:Bige Stei-
gung, dann ist ein Abfall
festzustellen und die Gang-
linie verliuft danach etwa
horizontal. Erst von 1933/51
an ist wieder ein stetiger
Anstieg zu beobaditen. Nacli
der Methode der kleinsten
Quadrate wurden die Aus-
gleichslinien berechnet. Es
w :re wenig sinnvoll gewe#
sen, fur den deutlich abge-
knickren Kurvenverlauf eine
eitiheitliche Ausgleichslinie
zu ermitteln. Vielmellrwurde
eine Ausgleichsline fur den
Zeitraum 1871/89 bis 1915/
33 berechnet und eine zweite
fiir den Zeitraum 1908/26
bis 1945/63. Die erste Aus-
gleichslinie hat eine Steigung
v011 0,336 cm/Jahr, die
zweite eine von 0,0495 cm/
Jahr. Die Linien schneiden
sich bei dem Abszissenwert
1910/28. Dieser geknickre
Ausgleichslinienzug soll den
weiteren H ufgkeitsunter-
suchungen fur die Ober-
schreituIig des MTIiw des
Pegels B sum um eine be-
stimmte H8he zugrunde ge-
legt werden. Dabei wird je-
dem Jahr das augeglichene
19jiihrige MThw zugeordnet,
das den Zeitraum von neun
Jahren vorher und neun
Ja]iren hinterher umfaEr, so
z. B. dem Jahre 1900 das
MThw 1891/1909.
Betrachter man die
Ganglinie des abergreifenden
193 hrigenMittels des MT]iw
fur den Pegel Tunning, so
verlduft sie zunichst fast
parallel zu der Linie von
Biisum. Von 1918/36 an ist
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ein stirkerer Anstieg festzustellen, der erst von 1936/54 an etwa in eine Horizontale iiber-
geht. Die Ganglinie von Ttinning schneidet die von Busum. Der stirkere Anstieg zwischen
1918/36 und 1936/54 ist auf die Auswirkungen der Eiderabddmmung bei Nordfeld zurlick-
zufuhren. Die Abdimmung harte eine Vergr6Eerung des Tidehubes zur Folge, die sidi aus einer
stdrkeren Absenkung des MTnw und einem schwiicheren Anstieg des MThw zusammensetzte.
Die Absenkung des MTnw betrug am Pegel T6nning etwa 40 cm (ROHDE und TIMoN 1963).
Es hitte wenig Sinn, den Hiufigkeitsuntersuchungen fur T8nning fur die Zeit von 1918/1936
bis 1936/54 eine Bezugslinie zugrunde zu legen, welche die tarsdchlichen ubergreifenden 1934:h-
rigen Mittel des MThw dieses Zeirraumes ausgleicht. Die Anderung des MThw infolge der
Abd mmung ist innerhalb einer kurzen Zei fast „sprunghaft" eingetreten, daher muE eine
solate sprunghafte Anderung auch in der Ausgleicbslinie zum Ausdruck kommen, auf welche
die Uberschreitungen bezogen werden. Zun chst wurde die Ausgleichslinie fur den Zeitraum
von 1868/86 bis 1918/36 berechner. Die Sreigung berrligt 0,312 cm/Jahr. Aus dem sehr weir-
gehend parallelen Verlauf der Ganglinien von Busum und Tdnning fur diesen Zeitraum und
wieder fur den Zeitraum von 1936/54 bis 1945/63 wurde angenommen, daB auch in dem
dazwischenliegenden Zeitraum von 1918/36 bis 1936/54 die Ausgleichstinie von Tunning
parallel zu der von Busum gelaufen wire, wenn die Eiderabdimmung nicht ausgefuhrt worden
wire. Es wur,le daher von dem Schnittpunkt der Ausgleichslinie Tijnning von 1868/86 bis
1918/36 mit der Abszisse 1915/33 eine Parallele zu der Ausgleidislinie Busum von 1908/26 bis
1945/63 bis zu der Abszisse 1927/45 gezogen. Eine zweite Parallele zu der Biisumer Aus-
gleichslinie wurde dut·ch den lerzten Abschnitt der T6nninger Ganglinie des 19 jihrigen Mittels
des MThw von 1936/54 bis 1945/63 so gezogen, da£ die Ausgleichslinie zu diesem Abschnitt
der T6nninger Ganglinie etwa thnlich liegr wie die Biisumer Ausgleichslinie zu dem entspre-
chenden Abschnitt der Busumer Ganglinie. Bei der Abszisse von 1927/45 ergibt sich dann ein
Sprung von 14 cm in der Ausgleichslinie. Dieser Sprung, der dem Jahre 1936 zugeordnet ist,
stellt die mittlere Anderung des MThw am Pegel T6nning infolge der Eiderabdimmung dar.
Die Ausgleichslinie verlduft also bis zum Jahre 1936 (1927/45) so, als ob die EiderabdBimmung
nicht ausgefiihrt worden wire und von da an so, als ob sie schon immer bestanden li :rte. Tat-
sichlich ist die BaumaBnahme Eiderabd mmung auch innerhalb weniger Wochen hydrologisch
wirksam geworden. Nachdem man im Februar 1936 eine Schuubrucke gebaut hatte, wurde
Anfang Miirz mit der Schlirtung des Sreindammes durch die Eider begonnen, dessen Krone
auf MThw liegen sollte. Anfang Mai ist dieser Damm fertiggestellt gewesen, so daB mit dem
Einbau des Kleibodens fur den eigentlichen Sperrdamm begonnen werden konnte. Im Septem-
ber 1936 war der Dammbau vollender. Fur das AbfluBjahr 1936 kann man demnach bis An-
fang Mdrz fur die Hdufigkeitsuntersuchungen mit einem langjthrigen MThw fur T nning von
PN + 638 cm rechnen, fur den Rest des lahres mit PN + 652 cm (Abb. 1).
Die Ganglinie des 19jDhrigen ubergreifenden Mittels des MThw fur Husum ist ebenfalls
auf Abbildung 1 dargestellt. Die nach der Methode der kleinen Quadrate ermittelte Ausgleichs-
linie far den Zeitraum von 1870/88 bis 1916/34 hat eine Steigung von 0,344 cm/Jahr. Auch
bei Husum ist ein deurliches Abknicken der Ganglinie von etwa 1912/30 an bemerkbar. Nach-
dem die Ganglinie von diesem Zeirpunkt an zunachst mit sehr geringer Steigung verthufl, wird
die Steigung von etwa 1925/43 an wieder gri Ber. Die Steigung der Ausgleichslinie fur den
Zeirraum von 1913/31 bis 1945/63 wurde mit 0,244 cm/Jahr berechnet. Der Ubergang zwi-
schell beiden Ausgleichslinien wurde durch eine dritte Linie zwischen 1912/30 und 1918/36 ge-
bildet (s. Abb. 1).
An den Ganglinien der ubergreifenden 19jihrigen Mittel des MThw ist bei den durch
gr6Eere BaumaBnahmen unbeeinflu£ten Pegeln Blisum und Husum der wesendich flachere Kur-
venverlarif wit 1914/32 bzw. 1912/30 bemerkenswert. Dieses Verhalten, das durcli die Ent-
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wicklung wihrend des Zeitraumes von 1936/54 bis 1945/63 anch far den Pegel T6nning be-
stitigt wird, lifit eine geradlinige Extrapolation der Ausgieichsgeraden des Zeitraumes von
1870/88 bis 1914/32 aber einen l ngeren Zeitraum, z. B. bis etwa 1982/2000 nicht zu! Ebenso
wird eine geradlinige Extrapolation nacti rud wirts niclit zul ssig sein. Daher ist auch nicht
richtig, fur das MTtlw 1825 von T8nning den Wert von PAT + 607 cm anzunehmen, der sich
durch geradlinige rtickwirtige Extrapolation fur 1816/34 ergeben wiirde. FIsCHER (1955) gibt
das MThw 1825 mit PAT + 617 cm an, HuND'r (1955) rechnet mit PN + 610 cm. Der Wert
PN + 610 cm liegt wahrscheinlich auch noch zu tief.
3. Haufigkeit der Tidehochwasserstande von 1,50 m und mehr uber MThw
Die folgenden Htiufigkeitsuntersuchungen sollen von dem Wasserstand von 1,50 m iiber
dem nach dem vorigen Abschnitt ermittelten jeweiligen MThiv ausgehen. Die untere Darstel-
lung der Abbildung 2 gibt fur den Peget T nning an, wie oft in einem AbfluEjahz seit dem
Vorliegen der Schreibpegelaufzeichnungen die Wasserst nde von 1,50 m und 2,50 m iiber
MThw von dem Thw erreiclit oder liberschritten wurden. In der oberen Darstellung ist die
Ganglinie des HThw angegeben, zum Vergleich ist das MHThw von 1876/1963 eingetrageii.
Die Abbildungen 3 und 4 gebeti die entsprechenden Darstellungen fur die Pegel Husum und
Busum. Vergleidit man die Darstellungen fur die drei Pegel miteinander, so fdllt auf, daE das
MHThw von Husum am 116chsten, das von Busum an niedrigsten liegt. Diese Beobachtung gilt
auch fur den Vet·gleich des MHThw der Jahresreihe von 1916/63. Fur diesen Zeitraum isr das
MHThw am Pegel Husum 874 cm, Tdnning 870 cm und Busum 850 cm. Die Uberschreitung
des MThw um 1,50 m und mehr ist in Busum wesentlich selcener als in Husum und T6nning.
MThw + 1,50 m wurde in Busum in dem Zeitrauni von 1916 bis 1963 145mal erreicht bzw.
uberschritten, in Thnning 200- und in Husurn 222mal. Maligebend fur diese Unterschiede ist
wohl die unterschiedliche Lage der drei Pegel. Tanning und Husum liegen verhiiltnismiBig
tief in einer e,igen trichterf6rmigen FluBmihidung oder in einer trichterf8rmigen Meeresbucht,
wihrend Busum am Eingang einer weiten Meeresbucht liegt. Die Gegenuberstellung von H.Thw
und Obersdireitungshiufigkeit von MThw + 1,50 m zeigt, daB keineswegs in einem Jahr mit
groBer OberschreitungshBiufgkeit auch zugleich das HThw besonders hoch zu liegen braucht.
Es ist eine allgemein bekannte Tatsache, da£ die absolute H8he der hi chsten Sturmflut-
wasserstRnde immer gr8Ber geworden ist. Das geht auch aus der Ganglinie des HThw fur den
Pegel T6nning (Abbildung 2) hervor, wenn man das H.Thw der Jahre 1881, 1895, 1912, 1916,
1939 und 1962 vergleicht. Dieser Anstieg ist im wesentliclien wolil auf den allgemeinen
Anstieg der Wasserstb:tide zurlickzufuhren, wie er sich im Anstieg des MThw (Abb. 1) zeigt.
Wie ist es aber mit der Hiiufigkeit hoher Wasserstinde? Hat sie im Laufe der Jahre zu- oder
abgenommenk HENSEN (1938) fulirt eine derartige Untersuchung bereirs 1938 flir die Pegel
Cuxhaven und Hamburg durch. Er untersucht den Zeitraum von 1875/93 bis 1918/36. Die
jilirtide Hiufigkeit der Oberschreitung des Wasserstandes PN + 730 cm iii Cuxhaven nimmt
von 8,3 auf 14,4 zu. Die jdhrliche HEufigkeit der Uberschreitung des MThw um mehr als
1,20 m steigt von 5,9 auf 7,1 (Cuxhaven) bzw. von 5,5 auf 7,3 (Hamburg). Das Ergebnis
einer ihnlichen Untersuchung flir die drei Wesddistenpegel Tanning, Husum und Busum soll
hier angegeben werden. Zun chst wurden fur den Pegel Tunning die 19jdhrigen ubergreifenden
Mittel der jiihrlicllen OberschreitungshDufigkeit des Wasserstandes PN + 800 cm gebildet und
als Ganglinie a in Abbildung 5 dargestellt. Schon nach dem Augenschein ergibt sich ein Anstieg
dieser Linie. Nach der Methode der kleinsten Quadrate wurde die Ausgleichslinie berectinet und
eingezeichnet. Danach wurde 1876/94 der Wasserstand PN + 800 cm im Mittel enva 2,2mal
im Jahr liberschritten, 1945/63 etwa 3,8mal.
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Die gleiche Methode wurde auch far die Oberschreitung des MThw um 1,50 m angewandt.
Die Ganglinie der Hdufigkeit fur T6·nning ist in der Abbildutig 5 als Kurve b dargestellt. Die
Kurve hat einen sehr unregelmibigen Verlauf. Auffallend ist die besonders groBe Hdufigkeit
der Wasserstinde von MThw + 1,50 m zwischen 1904/22 und 1926/44. Die berechnete Aus-
gleichslinie fiillt ab. Wihrend die mittlere Oberschreitungshiufigkeit 1876/94 nach der Aus-
gleichslinie 4,4 betrug, hat sie bis 1945/63 auf 3,9 abgenommen. DaB die Ausgleichslinie der
Kurve a im Gegensatz zu der von b ansteigt, isr auf den sikularen Anstieg des MThw (Abb. 1)
zurtickzufdhren. Eine dhnliche Tendenz der Uberschreitung des MThw zeigr der Pegel
Husum (Linic c in Abb. 5). Das gri Bere Ge lle der Ausgleichsgeraden ist wohl darauf
zuriickzufiihren, dati die wahrscheinlich auch hier geringen Uberschreitungshfufigkeiten der
Jahresreihen vor 1906/24 nicht mit erfaEr worden sind, weil noch keine Schreibpegelaufzeich-
nungen vorhanden waren. Die Sclireibpegelaufzeichnungen beginiien gerade in der Periodc
a ANZAHL DER OBERSCHREITUNGEN VON PN + 8.00 m. PEGEL TONNING
b DES 19 jhrg. MThw UM 1,50 m UND MEHR ,
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Abb. 5. Anzaht der Oberschreitungen des 19j hrigen MThw um 1,50 m und mehr fur T6nning, Husum
und Busum sowie von PN + 8,00 m fur Tiinning (19 jdhrige Mittel)
besonders groBer Hiufigkeit huherer Wasserstdnde. Auch die Ganglinie und die Ausgieichslinie
fiir Biisum zeigen eine ihnliche Tendenz wie Tiinning und Husum (Linie d in Abbildung 5).
Vergleicht man den Linienzug fiir die Oberschreitungshdufigheit des MThw um 1,50 m am
Pegel T8nning mic den entsprechenden von HENSEN (1938) in Abbildung 2 seines Aufsatzes
angegebenen Kurven fur Cuxhaven und Hamburg, die allerdings auf die Obersdireitung von
MThw + 1,20 m bezogen sind, so ergibt sich eine gewisse Ubereinstimmung darin, dati auch
an der Elbe liohe Wasserstiinde im Zeitraum von 1908/26 bis 1918/36 relativ hdufig waren.
Die von HENsEN verwendeten Beobachtungen sind nur bis zur Jahresreihe 1918/36 ausgefuhrr,
gerade nach 1918/36 setzt aber fur Ti nning und Hiisum eine starke Abnahme der Hiufigkeiten
ein. Wurde man die Untersuchung fur Cuxhaven bis 1945/63 fortsetzen, so wiirde sich wahr-
scheinlich eine geringere Steigung der Ausgleichsgeraden, wenn nicht sogar ein Gefalie ergeben.
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In der Zeit von 1876 bis 1963 wurde das nach Abschnitt 2 ermittelte MThw am Pegel
Tdnning insgesamt 359mal um 1,50 m und mehr uberschritten. Diese 359 Wasserstdnde wurden
nach Stufen von jeweits 20 cm ausgeziihit und die Hiufigkeitskurve in Abbildung 6 dargestellt.
Die Kurve hat einen recht ausgeglichenen Verlauf. Das MThw wurde in dem Zeitraum einmal
um mehr als 350 cm uberschritten, nimlich am 16. Februar 1962 um 368 cm. Eine ent-
sprechende Knrve fur die Uberschreitung des Wasserstandes PN + 800 cm am Pegel Tanning
ist in dem Aufsatz „Sturm-
fluten und Hochwasser-  
marken" (ROHDE 1964) an- cm Uber MThw
370 -
gegeben. Die auf ein Jahr
350 1)
umgereclinete Hiufigkeits- m.1 ,
kurve fur Tanning ist auf '.-t ,
Abbildung 7 mit logarith- 290 -\1:
misclier Abszisse dargestellt. 270 7 
In Abbildung 7 sind auch  -- 7,n
die entsprechenden Hiufig- = - 142
keitskurven fur Husum und --*+12
46
190 -
Busum eingetragen. Die Kur- ---
170 - -*==,23
ven fur Husum und Tonning 359--------------=
15C -
liegen sehr dicht beieinander; 2,04,046,6,6,6,6,6,1,& 26,626363636,634*646 -die Kurve ffir Husum liegt Anzaht di (]be'$*reitu gen
etwas 116her, wie sich auf
Grund der gr6Beren ab- Abb. 6. Hdufigkeit der -Wasserstinde von MThw + 1,50 m und nichr
soluten Zahl der Oberschrei- am Pegel T6nning von 1876 bis 1963
tungen des MThw um 1,50 m
und mehr in der Zeit von 1916 bis 1963 auch erwarren liEt. Die Kurve fiir Biisum liegr
unter der von T6nning. Bis etwa zur Hiufigkeit n = 0,07 verlaufen in der halblogarithmi-
schen Darstellung die Hiufigheitslinien fur aile drei Pegel geradlinig. Diese Feststellung wird
auch von HuNDT (1955) geri·offen. Die Werte mit geringerer Hiufigkeit unterliegen natur-
genias einer sttirkeren Streuung. Dennoch ist es auffallend, daB bei drei Pegeln die Wei·te
mit kleineren Hhufigkeiten als n - 0,07 jeweils unterhalb der verldngerten Ausgleichslinien
(in Abb. 7 punktiert) liegen. Die Hfufgkeitslinien hitten deninach in ihren oberen Bereichen
eine geringere Steigung (in Abb. 7 durch abgekni te Linienzuge angedeutet). Der Wert fur den
16. Februar 1962 fur Busum geh8rt eigentlich zu einer geringeren HEufigkeit als 0,02. Es ist
Zufall, daB innerhalb der relativ kurzen Busumer Beobachtungsreihe von 48 Jahren die Uber-
schreitung von MThw + 330 cm eingetreten isi. Die graBLe Aussagekraft har die Linie fur
Thnning, die einen Zeitraum von 88 Jahren exaki erfaBt. Gerade bei dieser Li11ie liegen aber
die drei Punkte flir die Oberschreitutig des MThw um 310 cm, 330 cm und 350 cm unterhalb
der verlingerten Ausgleidisgeraden des Hiuffigkeitsbereiches von n=4 bis n= 0,1. MThw
+ 310 cm wurde in T6iining in dem betrachteten Zeirraum von 88 Jahren sechsmal iiber-
schritten.
4. Hiufigkeitsverteitung hoher Wasserstinde aber die einzelnen Monate
des Jahres
L,DDERs (1936) bringt in seiner Arbeit „Die Sturmfluten der Nordsee in der Jade" die
Hiufigkeitsverteilung der Sturmfiuren uber die einzelnen Monate des Jahres fur den Beobach-
rungszeitraum von 1875 bis 1934. Sehien Untersuchungen legr er die Wasserstandshi he MThw
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Abb. 7. Relaiive Hdufigkeit der Wasserste nde von MThw + 1,50 m und mehr an den Pegelii Tdnning,
Husum und Busum (halblogarithmische Darstellung)
+ 1,20 m zugrunde. Dabei werden auch Vergleiclie mit R11111icheti Mlteren Bearbeitungen fur die
Weser, Elbe und die gesamte sudliche Nordsee angestellt. L DERs gibt die Hduffgkeit iii den
einzelnen Monaten in Prozenten der Gesamtzahl der Sturmfluten an. Dabei ist die Hilufigkeit
im Dezember am gr8Bten, im Januar ist sie aber fast ebenso groB. Der Abfall im Februar ist
sehr stark. Die von LuDERS aiigefuhrten fruheren Untersuchungen fur andere Stromgebiete
gehen zum Teil von ganz anderen Voraussetzungen aus. EILKER (1877) und HENNIG (1897)
betrachten alle nur irgend bekannten Sturmfluten der siidlichen Nordsee aus eizieni Zeitraum
von 2000 bzw. 1000 Jahren. Auf diese Arbeiten wird in Abschnitt 5 noch niler eingegangen.
Die anderen von L }DERS zitierten Verfasser verwendeten Pegelbeobachtungen, die 1841, 1843
oder 1849 beginnen. Damals waren noch keine Schreibpegel in Betrieb, so daB die Beobach-
rungsreihen nicht alle hollen Wasserst de erfassen konnten. I*}DERS (1936) verwendet dagegen
nur die Schreibpegelaufzeichnungen des Pegels Withelmshaven. Trotzdem .stimmt der Gang
de,· prozent,#alen Verteilwng der St£irmBicti,al£#gleeit aaf die einzetnen Monate be£ allen Reiben
gat iiberein".
In dem Aufsatz „Sturmfluten und Hochwassermarken" (R0HDE 1964) wurde eine Hdufig-
keitsverteilung hoher Tidehochwasserstin(ie uber die einzelnen Monate des Jahres angegeben.
Diesen Untersuchungen lagen die Schreibpegelaufzeichnungen des Pegels T6nning von 1876 bis
1963 zugrunde. Es wui-de dieAnzahl der Uberschreitungen des Wasserstandes von NN + 3,00 m
(PN + 800 cm) dargestellt. Die gr te Hdufigheit trat im Dezember auf, im Oktober und No-
vember waren die Hdufigkeiten untereinander fast gleich, aber wesentlich geringer als im De-
zember. Der Abfall der HAiufgkeitsverteilung war nach dem Maximum im Dezember selir
steil. In dem gleichen Diagramm war auch die H ufigkeitsverteilung fur eine Uberschreitung
des Wasserstandes von NN + 4,0 m (PN + 900 cm) dargestellt. Die Hiufigkeit war im Ok-
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tober gr er als im November und De-
zember, Februar und MErz hatten gleiche A 9
Hjufigkeiten. E
In der Abbildung 8 der vorliegen- 13
den Arbeit ist far den Pegel T.6nning p 70 70
die Anzahl der Oberschreitungen der .
WasserstKnde von MThw + 1,50 m, E
MThw + 1,90 m, MThw + 2,30 m und
-ID 60 60
MThw + 2,70 m iii den eiiizelnen Mo- < -- MThw.1.50 m
nawn angegeben. Die Diagramme fur . 50 50E
MThw + 1,50 m und MThw + 2,70 m B.
entsprechen dem oben geschilderten Ver- 4
iE 40 40
lauf der Hiufigkeitsverteilung fur die * Fill
Uberschreitung des Wasserstandes von W k-MI·,w +110m
PN + 800 cm und PN + 900 cm. Das '30 -30
= 1
Maximum der HRufigkeit der Ober-  
schreitung vom MThw + 2,70 m im Ok-  20 F-1-- 1 20tober ist allerdings nur schwach aus- .1 1I. **E geprtgr. In den Diagrammen fur die L-7 !I 1 10H ufgkeir der Oberschreitung von Z m E-r-1.. t·-·1 --4*:
MThw + 1,90 m und MT]aw + 2,30 m  1 1 14.'4··SMR.*'.*ami -·.-- 6- sj 1 1 b:'\7'-TrmT'A::- 0sind je zwei Maxima vorhanden, das o , :p'Ar·-· ..., ':9,,·  ..
VI VII VIA IX X X[ XII 1 omwvh6here jeweils im Dezember, das kleinere M Monat
im Oktober. Das Hdufigskeitsmaximum
verschiebt sich also mit der Zunahme der Abb. 8. Verteilung der Wasserstiinde von mehr als
Sturmflutscheitelhahe von Dezember nach MThw + 1,50 m, MI'hw + 1,90 m, MThw + 2,30 m
Oktober. Die Haufigiceit im Februar ist und MThw + 2,70 m iiber die Monate des Jahres.
Tonning 1876 bis 1963bis MThw + 2,70 m immer sehr viel ge-
ringer als im Oktober, obwolil einige
besonders schwere Sturmfluten im Februar stattfanden. Fur die Folgerung, daB das Haufig-
keitsmaximum der h6chsten Stumfluten im Februar liegr, ist aber die Zahl der vorliegenden
Beobachtungen zu gering, der Beobachrungszeitraum ist noch zu kurz.
In Abbildung 9 sind die relativen Hiufigkeiteii fur T nning, Husum und Blisum an-
gegeben. Im grohen und ganzen ist die Hiufigkeitsverteilung fur die Wasserstinde MThw
+ 1,50 m bei allen drei Pegeln sehr ihnlich. Bei Husum fillt lediglicli die geringe Hdufigkeit
im Oktober auf. Wegen der zu kurzen vorliegenden Beobachrungsreihen fur Husum und Busum
wurde eine Hiufigkeitsverteitung fer die Oberschreitung der noch h8heren Wasserstinde iiber
MThw nictit angegeben. Die Abbildung 9 gestattet einen Vergleich mit der Arbeit von IR}DERS.
Fur die Jade gibt LuDERS folgende Hdufigkeit der Sturmfluten (Wasserstdnde uber MThw
+ 1,20 m) in den einzelnen Monaten an:
Januar
Marz
Mai
Juli
September
November
20,050/0
7,53 0/0
0,63%
0,31 0/0
7,53 %
14,41 %
Februar
April
Juni
August
Oktober
Dezember
10,96%
2,53 %
1,25 %
1,88 %
12,53 %
20,39 0/0
Die Werte stimmen gut mit den in Abbildung 9 dargestellten Werten fur die West-
kustenpegel uberein.
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98
 % der Oberschreitungen A
von MThw + 1.50 m
Auch SINDOWSKI (1962) bringt ein
Diagramm uber die jahreszeitliche Hiu-
figkeit der Sturmfluten. Seine Berrach-
25 Jahr-tungen beginnen mit dem 12.
hundert. Es wird nicht nBiher erltutert,
wetche Unterlagen bei der Aufsrellung
20 des Diagramms verwen(let wurden. Ein
Vergleich mit der Abildung 9 oder mit
den Angaben von LODERS, denen exakte
15 Pegelaufzeichnungen zugrunde liegen, ist
daher nicht m6glich.
5. Hiufigkeit hoher Flucen ill
fraheren Jahrhunderten
1 -·*-- ..5L-= Die vorhergehenden Abschnitte be----
--r-Ii: 171.- 0 Wasserstinde an der Westkuste wiihrendfa£ren sich mit der HEufigkeit hoherO .-,1
Vivll VIll 1XXXI XII I It !11 IV V der letzten 88 Jahre. Fur diesen Zeit-Monat
raum liegen Sdireibpegel-Aufzeichnungen
vor. Uber Sturm uten in fruheren Jahr-
- Tanning 1876 - 1963 hunderren Enden sid nur Angaben in
--- Husum 1906-1963 Chroniken. Da es fr her noch keine
Busum 1916 - 1963 regelmb:Eigen Wasserstandsbeobachtungen
Abb. 9. Verteilung der Wasserstande von mehr als gab, sind die Aufzeichnungen iii den
MThw + 1,50 m uber die Monate des Jahres. Pegel Chroniken nicht nacli den beobachteten
Tinning, Husum, Biisum extremen Sturmfluthdhen gemaclit wor-
den, modern mehr nach den Sdider,
die die Sturm uten anrichteten. Die Chronisten haben ilire Aufzeichnungen auch nach mund-
lichen Oberlieferungen gemacht und aus blteren Chroniken abgeschrieben. Dadurch sind man-
che Daten ungenau, und es ergeben sich Widersprache zwischen verschiedenen Clironiken, manche
Sturmfluteii werden mit verschiedenem Datum doppelt genannt. Die Oberlieferung ist aucli
um so luckenhafter, je weiter die Chroniken zurtickreicheii. Trondem soll der Versuch gemacht
werden, einige Aussagen uber die Hdufigkeit von Sturmfluten in fruheren Jahrhunderten zu
machen und Vergleich€ mit der heutigen Sturm luth ufigkeit anzustellen.
Bei der Durchsicht des Archivs der St.-Laurentius-Kirche in T6nning entdeckte der Ver-
fasser ein altes Heft, das etwa das Format eines heutigen Schulheftes hat. Es enthilt Berichte
des Tiinninger Organisten HAssE (t 1728) uber die Sturmfluten von 1717, 1718 und 1720/21.
Etwa hundert Jahre spdter hat ein anderer, walirscheinlich auch ein T6nninger Organist, einen
kurzen Bericht uber die Sturmflut vom Februar 1825 eingetragen (vgl. dazu den Aufsatz
„Nachrichten iiber Sturmfluten fralierer Jalirliunderte nach Aufzeichnungen Ttinninger Orga-
nisten" in dem vorliegenden Heft). Angeregt durch die scliwere Sturmflut vom Februar 1825,
die er miterlebte, hat sidi der Verfasser des erwpilinten kurzen Berichtes eingehend mit den
Sturmfluten frtiherer Zeiten beschiftigt. Auf den letzten 29 Seiten des Hefies gibt er eine
„kurze Beschreibung der hohen Fluthen und der dadurch entstandenen Obersdiwemmungen".
Es ist eine Zusammenstellung von Sturmfluten, beginnend mir dem Jahre 110 vor Christi Ge-
burt bis Zum 26. Januar 1794. Der Verfasser hat offenbar alle ihm zugdnglichen Chroniken
25 -
20 -
15 -
9
1
j
10 - -10
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und Berichte ausgewertet urid zu seiner „Beschreibung" zusammengestellt. Dabei werden zum
Teil ausfuhrliclie Schilderungen besonders uber die Sch den und die Verluste an Menschenleben,
Vieli uild Land gegeben. Einige Berichte werden in dem Aufsatz „Nachrichten iiber Sturm-
fluten friiherer Jalirtiunderte nach Aufzeichnungen T8nninger Organisten" wiedergegeben. Der
Verfasser der „Beschreibung" hat sich bemulit, alle Sturmfluten fruherer Jahrhunderte zu erfas-
sen. Soweit es sich dabei um das Mitteltalter bis etwa 1400 handelt, sind diese Angaben sehr
Rickenliaft und die Daren ungenau. Im 11. Jahrhundert werden drei, im 12. Jahrllundert acht,
im 13. Jahiliundert vier, im 14. Jahrhundert aber sdion funfzehn Sturmfluten angegeben. Vom
Beginn des 15. Jahrhunderts an fuhrt der Verfasser eine solche Vielzahl von hohen Fluten auf,
daE man annehmen kann, daE wolil die uberwiegende Zahl der grts#eren Sturmfluten erfaEr
ist. Dadurch gewinnt diese Zusammenstellung im Rahmen der Betrachtung uber die Hiufigkeit
von Sturmfluten an der schleswig-holsteinischen Westkuste Bedeutung.
Eine  hnliche Zusammenstellung ist auch von dem Deichinspector SAL(:Ho 1825 auf-
gestellt worden (FIsCHER 1955). Diese im Landesarchiv Schleswig (A XVIII Nr. 6134) vor-
handene Arlieit lias die Oberschrift Verzei nis der gruBLen Wasserfluthen, ivelche die Marsch-
lander, besonders die Marsiben des He*zogth*ms Sdleswig bedrangt baben. Als Norbemer-
kung schreibc der Verfasser: .Aus den besten Quellen der beglaubigten Geschicbte, besonders
der vatertindischen, geschbpft von dem unterzeichneten Deid,inspector, seit dem Antritt des
Deicbinspectorats im Jabre 1803 bis zum 20. Febrrier 1825." Unterzeidlnet ist der Beridnt
„Hasum, den 22. Februar 1825, SAL£Ho ". Das Verzeidlnis beginnt mit einer Sturm lut im
Jahre 340 vor Christi Geburt. Die Angaben uber die ersten Jahrhunderte sind auch recht
ludcenhafr. Im 11. Jahrhundert werden vier Fluten, im 12. Jahrhundert sechs, im 13. Jahr-
hundert neun und im 14. Jahrhundert funf Fluten erwihnt. Alinlich wie in der T nninger
Zusammenstellung bringt SALCHOW ZU den einzelilen Sturmflutdaten noch einige Angaben
iiber die angerichteten Schiden an Menschenleben und Gatern, die aber hier nicht betrachtet
werden sollen. Die Zusammenstellung von SALcHo=' ist ohne Angabe des Verfassers in der
1825 erschienenen Schrift „Denkmahl der Wasserfluth, welche im Februar 1825 die Westkuste
Jutlands und der Herzogthlimer Sclileswig und Holstein betroffen hat" als Anhang abgedruckt.
Um zu zeigen, da£ schwere Sturmfluten, wie die von ihm ausfuhrlich beschriebene vom
11. Oktober 1634, nicht zu den Seltenheiten gellaren, bringt GRAF BAUDISSIN (1876) in seinem
Buch uber die nordfriesischen Inseln eine Zusammenstellung der Sturmfluten von 1216 bis 1825.
Auch er fuhrt wesentlich weniger Sturmfluten an, als der Tljnninger Organist. Meistens nennt
er kein genaues Datum. Sellr viele Sturmfluten erwthnt auch C. P. HANSEN (1877) iii der
„Chronik der friesischen Uthlande". WOEBC,EN (1924) bringt in seinem Werk „Deiche und
Sturmfluten an der Nordsee]fuste" aucti eine Aufz hlung der SturmEuten frilherer Jahrhun-
derte in chronologischer Reihenfolge. Bis auf wenige Ausnahmen sind die von ihm genannten
Fluten in den beiden oben erwlhnten Zusammenstellungen enthalten, zum Teil weichen die
Darell geringfugig voneinander ab. Fur das 15. Jalirhundert nennt WoEBcKEN acht, fur das
16. Jahrhundert neun, das 17. Jalirhundert sieben und das 18. Jahrhundert sechs Fluten. Seine
Aufzihlung ist also auch wesentlich unvollstindiger als die T6nninger Zusammenstellung. Auch
FISCHER (1955) nennt im Rahmen seiner Ausfuhrungen iiber Landgewinnung und Landerhal-
tung vielfach Sturmfluten in frutieren Jahrhunderten.
Eine der Quellen, aus denen wolll alle genannten Verfasser gesch8pft haben, ist die „Nord-
fresische Clironick" des Nordstrander Pastors M. AN·roN us HEIMREICH (1666). Er fiihrt eine
sehr groBe Zahl von Sturmfluten an und gibt zu vielen auch ausfullrliche Beschreibungen. Die
Chronik schlieEr mit dem Jalir 1663 ab. Seine Aufzeicknungen haben fur das 17. Jahrhundert
besondere Bedeutung, da HEIMREICH wolil die meisten dieser Fluten selbst mit:erlebt hat. Das
gleiche gilt auch fur die Schilderungen des Nordstrander Pastors MATTHIAS BOETIES (t 1625),
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dessen Werk „De cataclysmo Nordstrandico" im Jahre 1623 erschien. Er schildert haupt-
sichlich die Sturmfluten von 1612 bis 1617. (Die Obersetzung aus dem Lateinischen von
SCHMIDT-PETERSEN [1931/33] ist im Schriftenverzeichnis angegeben.) HEIMREICH verweist ge-
legentlich auf BOETIUS. SchlieBlich soil noch das in plarrdeutscher Sprache verfaBte „Chronicon
Eiderostadense vulgare" geiiannt weiden, das den Zeitraum von 1103 bis 1547 umfaBt. Es soil
7-um grdilteii Teil auf Aufzeichnungen des um 1555 gestorbenen JOHANN RUSSE beruhen. Diese
Chronik, die in der Bearbeitung von JASPER (1923) benutz wurde, flihrt auch eine Reihe von
Siurmfluten au£. Besonders aus dem 17. Jahrhundert gibt es noch weitere Chroniken, auf die
auch FISCHER (1955) hinweist und aus denen er Nachrichten iiber einige Sturmfluten anfuhrt.
Auch HEIMREICH erwdhnt mehrfach andere Chronisten. Diese Quellen sind aber fur die fol-
genden Ausfuhrungen nicht herangezogen, weil sie nicht wesentlich mehr Sturmfluten als
HEIMREICH nennen. Soweit FISCHER (1955) Angaben aus andereIi Arbeiten macht, werden diese
zum Vergleich herangezogen. R. H NSEN (1894) gibt in der Arbeit „BeitrSge zur Geschichte
und Geographie Nordfrieslands im Mittelalter" fur die Sturmflucen bis zum Ende des 15. Jahr-
hunderts eine eingehende Quellenkritik.
In der Tabelle 2 sind aus den genannren Quellen alle Sturmfluten, beginnend mit dem
Jalire 1400, mit ihren Daten angegeben. Mit dem Jahre 1400 wurde begonnen, weil erst vom
15. Jahrhundert an die Quellen eine Vielzahl von Sturmfluten nennen, die auf weitgehende
Vollzdhligkeit schlielien IMSt. Aulerdem waren die morphologischen Verhiltnisse im 14. Jahr-
hundert aa der Westkuste noch ganz andere. Im 14. Jahrhundert traten in Nordfriestand die
grolien Landverluste ein, die Trichtermundung der Eider und die Meeresbucht Hever ent-
stanclen. Man kann annehmen, daB im 15. Jahrhundert die Kustentinie der Westkuste der
heutigen sehr viel Dihnlicher war, als in den noch weit&r zuruckliegenden Jahrhunderten. Darum
sind Vergleiche zwischen der Sturmfluthdufigkeit fruherer Jahrhunderte und der heutigen Zeit
erst vom 15. Jahrhundert an sinnvoll.
In der Spalte 1 der Tabelle 2 sind die in der im T6nninger Kirchenarchiv gefundenen Zu-
sammenstellung enthaltenen Sturmfluten aufgefuhrt, in Spalte 2 Sturmflutangaben aus anderen
Quellen. Spalte 3 zeigt, in welchen der genannten sieben Quellen die verschiedenen Sturm-
fluten erwthnt sind. Es ergibt sich, daK die T6nninger Zusammenstellung von allen benuzzten
Quellen die umfassendste ist. Die meisten Sturmfluten der Thnninger Zusammenstellung wer-
den audi in anderen Quellen erwi:hnt. Hinsichilich der genauen Daren wird die Taninger
Zusammenstellung von andereti Quellen allerdings hbufig erginzt. Die meisten Angaben der
Tanninger Zusammenstellung bis zum 19./20. Oktober 1663 werden auch von HEMREICH
gemacht. Besonders besteht hinsichtlich der Schilderungen einzelner Sturmfluten und der Auf-
zihlung der Schiden eine weitgehende Ubereinstimmung. Trotzdem ist nicht anzunehmen, dab
der T6nninger Organist unmittelbar von HEIMREICH abgeschrieben hat, ·weil sonst manche
Fehler nicht entstanden wAren. Es ist eher zu vermuten, daK andere Abschriften und Ausziige
aus HEBIREICHS Chronik benutzt wurden. HEIMREICHS „Nordfresische Chronik" durfte aber
doch die wesentliche Grundiage der Ttlnninger Zusammenstellung wie auch der Zusammen-
Stellung von SALCHOT und wohl auch der Chronik von C. P. H NSEN Sein.
In der Spalte „Bemerkungen' der Tabelle 2 sind einige Hinweise auf unterschiedliche
Datumangaben gemacht. Manche Sturmfluten sind sicher doppelt aufgefuhrt; soweit fehlerhafte
Oberlieferung wahrscheinlich erschien, wurden die betreffenden Daten in der Tabelle 2 ein-
geklammert. So war die Sturmflut im November 1412 nach HEIMREICH und Chroniconam
Cicilientag (22. November) und nicht am 8. November. Fur 1431 erwihnt aufier der T6n-
ninger Handschrift keine andere Quelle eine Sturmflut. Die Schadensangaben entsprechen den
fur 1436 gemachten Angaben aber genau, so daB der T6nninger Bericht diese Flut wohl dop-
pelt genannt hat. (Nach R. HANSEN Stammt die Angabe fiir 1431 aus der Chronik des P. SAX.)
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Tabelle 2
Zusammenstellung der Sturmfluten in friiheren Jalirhunderten (1400 bis 1794)
Quellen: A. HEIMREICH
BAUDISSIN
Chronicon Eiderostadense
C. P. HANSEN
SALCHOW
Tanninger Kirchenarchiv
 OEBCKEN
(-) Fluten bzw. Daren, die bei der Auszihlung nicht berucksichtigt ivurden
m Fluten, deren Daren nach dem gregorianischen Kalender in den folgenden Monat fallen
a) 15. Jahrhundert
Nach der Zusammen
stellung im Tdnninger nach anderen Quellen
Kirchenardliv
1404 19. November
1405
1412 (8. November)
1421 26. Dezemberm
1426 26. Dezember*
1427 Michaelis*
= 29. September
1428 Midiaelis*
(1431 Allerheiligen
- 1. November)
1434 ST. Gallenrag
= 16. Oktober
1436 Allerheiligen
- 1. November
1446 17. April
(1460 Dreikdnigstag
- 6. Januar)
1470
1471
1474 (6. Okrober)
1476 16. Okrober
1477 16. Oktober
1479
1480 (Johanni
= 24. Juni)
1412 am Cilcilientag"
- 22. November
1426 Midiaelis
= 29. September
1470 Dreit nigstag
1471 Dreikanigstag
1474 16. Oktober
1479 St. Barbaranacht
= 4. Dezember
1480 Walpurgis
= 1. Mai
1482
1483 Montags in der
Fastenzeit
- Mirz
Quellen.
angaben
S
HST
AB ST
A CHST
AC TW
AB T
ABC T
AB STW
T
A HST
S
ABCHSTW
Bemerkungen
C spricht nur von gro-
Bem Wind z.u Clicilien,
nach A am 19. Novem-
ber oder 1. Dezember
A: oder am 28. Oktober
nadi W 4. Oktober
wallrscheinlich mit
der Flut von 1436
verwediselt
1. Gallenflut
T Wahrscheinlich eine Ver-
wechslung mit der in
mehreren Quellen
genannten Flut vom
6. Januar 1470
A C ST
A C ST
A HST
ABCHSTW
A CHST
AC TW
2. Gallenflut
3. Gallenflut
4. Gallenflut
T Wahrscheinlich ein
Schreibfehler von T
101
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B
C
H
S
T
W
1400
C W
1435
T
A
B
C
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Bemerkungen
Nach der Zusammen-
stellung im T6nninger nach anderen Quellen
Kirchenarchiv
1483 16. Oktober
1491 6 Tage vor
Michaeli
- 23. September::·
1483 Cicilientag':·
- 22. November
1484 Neujahrsnache:·
= 31. Dezember
1491 23. September':·
(1492 vor Michaelis)
Quellen-
angaben
ABCHST
AC
CT
AB HST
Nach der T6nninger Zusammenstellung
dazu nach anderen Quellen
Gesamizabl 15. Jahrhundert
b) 16. Jahrhunderc
Nach der Zusammen-
stellung im Tanninger
Kirchenarchiv
1501
1506
1508 (1. Februar)
1509 (vor Weih-
nachten)
1511
1514
nach anderen Quelien
1501 16. Oktober
(1508 16. Okrober)
1508 Briccius-Tag
= 13. November
1509 Nicolai
= 6. Dezember
1511 Magnustag
= 16. April
1514 Brigirren ag
= 1. Februar
(1515)
1518
1521 (Freitagnach Ld- 1521 26. Februar*
rare = 15. Milrz)
1530 Allerheiligen
- 1. November
1531 um Jacobi*
- Ende Juli
1532 2. November
1533 Montag vor
Alter·heiligen"
1538 6. Dezember
(1539 6. Dezember)
1543
1533 Simon und Juda"
= 28. Oktober
5. Gallenflut auch von
BOETrus erwilinc
nach B 16. September
wahrscheinlich ist die
Flut von 1491 gemeint
20 hohe Fluten
7 hohe Fluten
27 hohe Flown
Quellen-
angaben
AC
A
AB
A
HST
T
T
H
S W
T
HSTW
ST
ST
T
A ST
HS W
AT
ABCHSTW
ABC ST
Bemerkungen
6. Gallenflut
wahrscheint. m. Brixen-
Aut verwechselt
Brixenflut
wahrsclieinl. dieselbeflui
nach W: 16. 1. 1511
nach S nur in Holland
watirsdieinl. dieselbe Flut
nach W: 5. 11. 1530
sehr schwere
Katastrophenflut
wahrscheinlicli ist mir
6. 12. 1538 und 1539
dieselbe Flut gemeint
CT
A ST
A ST
1547 AS
1548 A ST
1484
C
1497 S
1
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nach anderen Quellen Bemerkungen
Nach der Zusammen-
stellung im Tanninger
Kirchenarchiv
1551
1552 (14 Tage vor
Weilinachten)
1553
1559 14. Novernber
1561 27. Juli*
1570 5./6. November
1571 Allerlieiligen
= 1. November
1573 21. August
1574 22. od. 28. Jan.*
1578 MariR Verkundi
gung - 25.Mirz'-
1580 (9. Mai)
(1582 8 Tage nach
Allerheiligen
= 9. November)
1583
1585 2. Februar
1590 Dreik6nigstag
= 6. Januar
1593 24. Dezember*
1595 Jacobi':·
= 25. Juli
1595 22. Dezember'
1597 25. September*
1550 Dienstag nach
St. Gatten
= 21. Okrober
1552 14 Tage vor Fast-
nacht = 14. Jan.
1559 nach Mai·tini
1570 (Allerheiligen)
1574 Bekehrung des
Paulus
= 25. Januare
1580 1. AGai
(1584)
1588 Dezember
(1594 22. Dezember)
Quelien-
angaben
ST
AT
A ST
A ST
AB ST
AB HSTW
A HST
A HSTW
A HST
A
AB
TW
T
HT
HSTW
HS
HT
T
A HST
Nacti der Tiinninger Zusammenstellung
dazu nach anderen Quellen
Gesamtzahl 16. Jalirhundert
c) 17.Jahrhundert
Nach der Zusimmen-
stellung im T6nninger nach anderen Quellen
Kirchenarchiv
1602 14. Februar
(1601 im November)
walirscheinlich ein
Schreibfeliler von T
Komfit genannt
9. Mai wahrscheinlich
Schreibfehler von T
wahrscheinlich nur
fiir die Elbmundung
nur far die Elbe
bis Hamburg
Eisflur
A: statt 1593 sagen
andere 1594. Es ist
 ansdieinend dieselbeFlut gemeint
33 hohe Fluten
4 hohe Fluten
37 hohe Fluten
Quellen.
angaben Bemerkungen
Hohe Flut uber Holland
TW 3 Tage nach Neumond.
Neumond war am 11. 2.
1610 1610 23. Januar* AB HST
1550 A ST
A
B T
T
S
T
H
1599 B
S
AB
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Bemerkungen
Nach der Zusammen-
stellung im Tunninger nach anderen Quetien
Kirchenarchiv
1612 21. Oktober
1615 1. Dezember
1625 (30. Januar)
(1625 19. Februar)
1625 26. Februar*
(1626 27./28. Oktober)
1627
1628
1629
1630 6. Juni
1634 11. Oktober
1639 21. August
1643
1648 14./15. Februar
1651 22. Februar*
1652 23. Dezember*
1653 26./27. Dez.*
1655 4. August
1660 16. November
1661 5. Januar
1662 19./20. Februar*
1612 Bartholom i
- 24. August':·
1612 14. September
1612 26. November*
1612 22. Dezember*
1615 21. Dezember
1616 30. Dezember*
1617 2. Februar
1625 20. Januar
1625 20. Marz
1627 27. Oktober*
1628 26./29. Januar*
1628 5.-7. September
1628 6. November
1628 16. Dezember
1629 27. August*
1635 20. Oktober
1643 23./24. Januar*
(1651 29. Januar)
(1651 23. Dezember)
1657 20. Oktober
1659 30. November*
1661 16./17. Januar
1662 11. bis 16. Nov.
Quellen-
angaben
AB
AB
A
A
AB
HS
HST
HS
HS
HSTW
BOETIus
BoETIUS
AB HT
A HT
AB
B
A
AB
B
A
AB
A
AB
HST
T
HST
nach 130£Tius kannen
nurdie Fluten v. 21.10.
u. 22. 12. als schwere
Sturmfluten geken
auch von BOETIUS
erwihnt, Haupdur am
2. Dezember
Die Flut drang in die
Deichbruche der Flut
vom 1. 12. ein
walirscheinlich
dieselbe Flut
A und auch H spredien
von einem scarken NO-
Starm am 9./10. Febr.
Demnadikeinehohe Flut!
Hohe Eisflur
Von T wohi mit 1627
verwecliselt
T S. u. T ohne Datum
auch von FISCHER
angefuhrt
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HT
AB HSTW
FISCHER
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S
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A
A
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A
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A
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T
HST
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ST
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H
nach FISCHER Wohl
6. Januar gemeint, aber
A spridit von vemichte-
ter Ernte!
sehr schwere
Katastrophenfluti
eine erlidlite Flut
iiach FISCHER u. W 23.
bzw. 24. Januar
 vermutlich dieselbe
1 Flut gemeintwahrsclieinlichdieselbe Flor
liohe Flut zur Ebbezeit
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Bemerkungen
Nach der Zusammen-
srellung im T6nninger nach anderen Quellen
Kirchenarchiv
1663 19./20. Oktober
(1665 5./6. Dezember)
1667 26. Januar*
(1692)
1696
1697 23. Junt
1699
1666 30. September*
(1666 26. Januar)
(1682 5. Februar)
1685 24. November"
Quellen-
an:aben
A ST
ST
S
ST
Nach der ']:6nninger Zusammenstellung
daza nach anderen Quellen
Gesamtzahl 17. Jahrhundert
d) 18. Jahrhundert
Nach der Zusammen-
srellung im T5nninger nach anderen Quellen
Kirchenarchiv
1701
1702
1703
1710 Dienstag nach
Trinitatis
1710 27. Juli
1715 4. Marz
1717 24./25. Dezember
1718 25. Februar
1720 31. Dezember
1721 1. Januar
1745 Karfreitag
= 16. April
1747 2. Dezember
1749 9. September
1751 11. September
wahrscheint. Dezember
1714
1715 14. Februar
1718 im Herbst
1719 26. Mai
nicht an der Westkusre
wahrscheinlich
dieselbe Flut
nicht an der Westkusre
W
nictit an der Westkiiste
27 hobe Fluren
18 hohe Fluten
45 hohe Fluten
Quellen
an:aben
BT
T
BHT
T
B
H
T
B HSTW
B HST
B
B
BHT
T
B
BT
T
T
B H TW
H
Bemerkungen
1701, 1702 und 1703
kamen nach Tan I·Rihe
1634 gleich. Ob diese
' Bemerkung zutreffend
ist, erscheint zweifel-
, haft.
Nach H war im Dez.
1703 ein starker Sturm
17. Juni
Oktober angenommen
2 Tage nach Neumond.
Neumond war am 29.12.
1756 Febroar
1679 T
S
H
B T
T
T
T
B T
1725
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Bemerkungen
Nach der Zusammen-
stellung ini T6nninger nach anderen Quellen
Kirchenarchiv
1756 7. Oktober
1791 22. Marz
1792 10./11. Dezember
1793 13. Marz
1794 26. Januar
1763
1769 21. August
1786 28. Juli
Nach der T8nninger Zusammenstellung
dazu nach anderen Quellen
Gesamtzahl 18. Jahrhundert
Quellen-
angaben
B HSTW
B HST
BHT
B HST
H: 1786 viele Stiirme
und Uberschwemmungen
3 Tage vor Neumond!
Neumond war 13. 12.
abends
19 hohe Fluten
9 holle Fluten
28 hohe Fluren
Fur den Dreik6nigstag 1460 wird eine Flut mit ilinlictien DeicbschNden genannt, wie HEIM-
REIcH und Chronicon sie fur den Dreikunigstag 1470 angeben, dagegen erwdhnt der Tkinnin-
ger Bericht 1470 kein Datum. Die 1480 fur Johanni und Walpurgis genaniiten Fluten durften
identisch sein. R. HANSEN lillt die Fluten von 1431, 1460, 1470, 1477, 1480 und 1482 fiir
Verdoppelungen. Ubereinstimmend wird von Clironicoii, HEIMREICH und SALCHOW Air
St. Briccius 1508 (13. November) eine hohe Flut erwihnt. Der Ti nninger Bericht datiert die Flut
auf den 1. Februar, er hat wohl St. Briccius mit St. Brigida verwechselt. Auch die von C. P.
HANSEN fur den 16. 10. 1508 erwdhnte Flut durfte mit der „Brixenflut" identisch sein. 1538
und 1539 nennt der Tunninger Bericht jeweils eine Flut am 6. Dezember. HEIMREICH nennt nur
den 6. Dezember 1539, Chronicon den 6. Dezember 1538. Auch diese Fluten ditrften iden-
risch sein. 1552 hat der Tdnninger Bericht wohl 14 Tage vor Fasinacht mic 14 Tage vor Weih-
nacliten verwediselt. Fur 1593 schreibt HELMREIGH ausdrucklich: „An. 1593 (andere setzen 1594)
ist awfi Christ-Abend ein sdireciaticb Ungewitter entstanden ... *nd sein daselbst dieTeicbe so sebr
ze,scblagen . . ." Diese Flut haben SALCHow und C. P. HANsEN wohl doppelt gezihlt. Mit der
Flut vom 19. Februar 1625 meint der Tonninger Bericht wohl den von HEIMREIcH fur den
9./10. Februar erw hnten NO-Sturm, bei dem es sicher keine holle Flut gegeben haben kann.
Die Fluten 27./28. Oktober 1626 und 27. Oktober 1627 sind wohl identisch, ebenso 29. Januar
1651 (SALCHo¥) und 22. Februar 1651 (HEIMREICH, Tonninger Handschrift, WOEBCKEN),
23. Dezember 1651 und 1652,26. Januar 1666 und 1667. Leider sind in jedem Jahrhundert
einige Fluten ohne genaues Datum angegeben, nur die Jahreszahl ist uberliefert. Einige Sturm-
fluten, die FYOEBCKEN erwhhnt, uber die sich aber keine Angaben in den anderen Quellen fur
die Westkuste finden, wurden nicht in die Tabelle aufgenommen, weil angenommen werden
kann, daE es sich um Fluten handelt, die nur an der ostfriesischen Kuste als schwere Sturm-
fluten bezeiclmet werden k6nnen. Das gilt auch fur einige Fluten, die nur SALCHO oder nur
BAUDISSIN erwthnen und bei denen nur fur andere Gegenden Schaden angegeben sind (z. B.
BAUDISSIN: „1504 ging die Gemeinde Herzborn *nfueit Gluckstaft fast ganz zi£grwnde").
Wenn man unter Berticksichtigung der im vorigen Absatz genannten Berichtigungen die
in den verschiedenen Quellen genannten Sturmfluten zusammenzWhlt, so sind im 15. Jahrhun-
dert 27, im 16. Jahrliundert 37, im 17. Jahrhundert 45 und im 18. Jahrhundert 28 hohe Flu-
ten erwihnt worden, die in der Tabelle 2 zusammengestellt sind. Es SO i nun zunichst an-
B HSTW
B
H
H
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genommen werden, daB die Tabelle 2 ein wekgehend volls€indiges Verzeichnis der schweren
Sturmfluten fruherer Jahrhunderte darscellt. Nur die schweren Sturmfluten, bei denen meistens
nennenswerte Sch den an den Deichen auftraten, K·jge uberfluter wurden und hiufig auch hohe
Verluste an Menschleben, Vieh und Gutern eintraten, wurden im allgemeinen in den Chro-
niken erwihnt. Aus Abbildung 7 lift sich ablesen, welchen Wasserstand uber MThw die
Sturmfluten mit einer Hiiufigkeit, die der H ufigkeit der in Tabelle 2 genannten historischen
Sturmfluten entspricht, heure uberschritten hiitten. Fiir das 15. Jahrhundert mit einer jthrlichen
Haiufigkeit n - 0,27 betragt dieser Wasserstand 2,4 m (Busum) und 2,7 m (Husum). Fur das
16. Jahrhundert mit einer Hdufigkeit von n = 0,37 sind die entsprechenden Wasserstiinde
2,3 m und 2,6 m, fur das 17. Jahrhundert (n = 0,45) 2,2 m und 2,5 m und fur das 18. Jahr-
hundert (n= 0,28) 2,4 m und 2,7 m. Alle Sturmfluten mit einer derartigen Scheitelh6he uber
MThw gehdren auch lieute zu den schweren Sturmfluren. Wenn heute nur bei wenigen sehr
schweren Sturmfluten grtiBere Schb:(len auftreten, so ist das dem Forrschrirt der Technik zu
verdanken. Die Deiche sind wehrhafter, das Warnsystem ist dank der modernen Nachrichten-
technik besser als in friiheren Jahrhunderten. Es ist durchaus denkbar, daE friiher schon Sturm-
fluten, deren Scheitel den Wasserstand MThw + 2,2 m oder 2,5 m uberschritt, an vielen Stellen
zu Deichbriichen fuhrten und grohe Schiden hervorriefen, die dann in den Chroniken genannt
und tiber die Jahrhunderte uberliefert wurden.
Die groBe Zatil der in Tabelle 2 aufgefulirten „hohen Fluten" ist wolil nicht ubertrieben.
Man kann eher annehmen, daB das Verzeichnis flir einige Jahrhunderte noch unvollstindig ist.
So ist wohl die fur das 15. Jahrhundert genannte relativ geringe Zatil an hohen Fluten darauf
zuriickzufuhren, daB die Uberlieferung luckenhaft ist. Im 16. und 17. Jahrhundert sind die
Liicken naturgemdE geringer als in den noch ilteren Zeiten. Besonders viele Sturmfluten wer-
den im 17. Jahrhundert erwalint. Aus dieser Zeit stammen gerade die besten Chroniken wie
die von HEIMREICH und BOETIUS. Diese Quellen nennen z. B. fur 1612 und 1628 jeweils eine
grtiBere Zalil von Sturmfluten in unmittelbarer Folge. Es ist niclit anzunehmen, daB es sich bei
allen um wirklich „schwere Sturmlluten" gehandelt hat. Das l#St sich flir 1612 anhand der
Berichte von BOETIUS nachweisen. Die Sturmflut am 14. 9. 1612 trat bei Sudsturm ein und war
wohl eine leichtere. BOETIUS erwihnt sie nur, weil dabei die neuerbaute Ilgrover Schleuse zer-
stdrt und dadurch der Koog uberschwemmt wurde. Die von HEIMREICH erw hnten Sturmfluten
vom 24. August und 26. November nennt BOErIUS nicllt, wahrscheinlich waren sie nicht be-
sonders schwer. Nur die Sturmfluten am 21. Oktober und 22. Dezember 1612, bei denen die
hauptsb:chlichen Deichsclidden eintraten, kdnnen wohl als „schwere Sturmfluten" gelten.
Auffallend ist die relativ geringe Zahl der uberlieferten Schadensfluten im 18. Jalirhun-
dert. Sie ist vielleicht dadurch begrunder, daE die Deidibautechnik im 18. Jahrhundert schon
weiter fortgeschritten war als in den Jahrhunderren vorher. Fur das 18. Jahrhundert durfte in
viel stirkerem MaBe gelten, was HEIMRE:[cH fur die Deidie im 17. Jahrhundert im Vergleich
zu fraheren Jahrhunderten sagt: -... daB die Teidie z# der Zeit gar niedrig und gering
gefeesen and die Le:ite sich aufj dem Teid,evesen nicbt so 9801 verstanden reie itzunder"
Manche Flut, die im 15., 16. und 17. Jahrhundert bemerkenswerte Schiden angerichtet hitte,
konnte von den Deichen vollstindig abgeweltrt werden. Die Ursache dafur ist vielleicht die
Tatsache, daE nach der „Jahrhunderdut" des 18. Jahrhunderts, der „Weihnachtsflut" von 1717,
die schwere Schiden verursacht liatte, die Deiche mit grolier Miihe und einem Aufwand von
einem bisher nicht gekannten MaBe wiederhergestellt wurden. Bemerkenswert ist, daB von
1701 bis 1725 funfzehn Schadensfluten bekannt sind, wovon die schwersten zwischen dem
24. Dezember 1717 und dem 1. Januar 1721 lagen. Die niichste Flut wird erst 1745 erwihnt
und von 1745 bis 1794 werden dreizehn Fluten genannt. Diese Tatsactze ldEr den SchluB
zu, daE nach den schweren Fluten am Ende des zweiten Jahrzehnts des 18. Jahrhundens
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die Deiche so instand gesetzt wurden, daB in den folgenden achtzig Jahren nur etwa
el)enso viele Fluten nennenswerte Scl  :len brachten als in den ersten zwanzig Jahren des Jahr-
hunderts. C. P. HANSEN erwihnt fur die zweive Hdlfie des 18. Jahrhunderts sebr viel hdufiger
schwere Stiirme als Deichbruche und Oberflutungen der K.6ge. Selbstverstindlich ist es auch
mi glidi, daB die geringe Anzahl von Sturmfluten, die in der Tabelle 2 fur das 18. Jahrhundert
aufgefuhrt sind, nur auf mangelhafte Oberlieferung zurackzuRihren ist oder daB tarsichlich im
18. Jahrhundert hohe Fluten relativ selten waren. Besonders hohe Fluten mit einer Hiufigkeiz
von n=lim Jahrhundert waren die Fluten von 1634, 1717 und 1825. Nach den von HuNDT
vorgenommenen Beschickungen liegen sie in ihrer Scheitelhi he uber MThw in der gleichen
Gri Benordnung wie die Sturmflur von 1962. Die Flut von 1532 wird auch in dieser H6he ge-
legen haben (FIscHER 1955).
An dieser Stelle mlifite sich eigentlich eine Zusammenstellung der Sturmfluten des 19. Jahr-
hunderts anschliefien. Von 1876 an liegen far den Pegel Tanning Schreibpegelaufzeichnuiigen
von die alle hohen Wasserstiinde erfassen. Die Lattenpegelbeobachrungen des Zeitraumes von
1867 bis 1875 kdnnen, da es sich im allgemeinen nur um Tagesablesungen handelt, nur etwa
500/0 der hohen Wasserstinde exakt erfassen. Abbildung 2 zeigr, daB hohe WasserstKnde in der
Zek von 1876 bis 1899 keineswegs seltener waren als nach 1900. Es ist daher auch nicht an-
zunelimen, daB in den ersten 75 Jahren des 19. Jahrhunderts die Sturmfluten besonders selten
gewesen sind. Iii den Chroniken finden sid nach 1825 aber sehr wenige Hinweise auf Sturm-
fluten. BAUDISSINS Verzeichnis schlielit mir der Sturmflut von 1825 ab. SALCHOF erwihnt im
19. jahrhunderc folgende hohe Fluten: 1. Dezember 1821,4. MErz 1822, 1. bis 6. Dezember
1823, 3. November 1824, 12. bis 14. November 1824 und 3./4. Februar 1825. C. P. HANSEN
(1877) nennt Sturm luten am 1. Dezember 1821, 4. Dezember 1823, 3./4. Februar 1825, 7./8.
Juni 1839. Mehrfach erwpihnt C. P. HANSEN Schwere Sturme mit Schiffsuntergingen, aber nur
selten Uberschwemmungen und keine Deichbruche. Fur die Zeit vom 18. bis 20. Dezember 1862
fullit er z. B. einen entsetzlichen Sturm, verbunden mit ungew6hnlichen Oberschwemmungen an.
Offenbar gik fur das 19. Jahrhundert noch melir als fur das 18. Jahrhundert, daB man nach
der schweren „Jahrhundertflut" (3./4. Februar 1825) die Deiche so instand gesetzt hat, daB
selbst die schweren Sturmfluten keine Deichbruche und schwere Deichschdden hervorrufen
konnten. Diese Bemerkungen gelten jedoch nur far die eigentlichen Seedeiche, dagegen nicht
fur die Eiderdeidle oberhalb von Friedricistadt! Wenn man versuchen wollte, fik die Zeit von
1825 bis 1867 H ufigkeiten hoher Wasserstinde zu ermittelti, inliBte man alte Akten, die Pro-
vinzialberichte, Zeitschrifien, wie z. B. das von N. FALcK lierausgegebene „Neue Staatsburger-
liche Magazin", und auch die Zeitungen durcharbeiten. In den „Notizen zur Chronik' von
H. ScH DER (1836) fnden sich u. a. einige Angaben uber scliwere Sturmfluten. Danach war
in der Nacht vom 1. auf 2. November 1833 eine Sturmflut, die an der Westkuste bedeutenden
Deichschaden anrichtete. Noch hdher soll die Flut am 17./18. Oktober 1834 gewesen sein. In
der Nacht vom 18. auf 19. November 1835 entstanden an den Deichen in Dithmarschen und
Eiderstedt Schiden, das Wasser drarig hi T6nning in Strafien und Hiuser. Auch HENNIG (1897)
weist auf das Fehlen einer luckenlosen Sturmflutstatistik fur das 19. Jahrhunder[ bis 1876 hin.
Zum SchluE soll noch der Versuch gemacht werden, auf Grund der Angaben der Tabelle 2
eine Hliufigkeitsverteilung hoher Fluten uber die einzelnen Monate des Jahres anzugeben.
Dabei konnten nur die Fluten verwendet werden, fur die Zeitangaben vorlianden waren. Bei
den Zeitangaben ist der Untersdied zwischen dem julianischen und gregorianischen Kalender
zu beachten. Der heute gultige gregorianisclie Kalender wurde im protestantischen Teil Deutsch-
lands ers[ mit dem 1. Mb:rz 1700 eingefiibri. Bei der Berrachtung der Hdufigkeitsverteitung
der Sturmfluten uber die Monate miissen die Zeitangaben vor 1700 auf den gregorianischen
Kalender umgerechnet werden. Alle Daren sind im 16. und 17. Jahrhundert um 10, im 15.
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Jahrhundert um 9 Tage vorzudatieren. Soweit die Sturmfluten dadurdi in den nlichstfolgenden
Monat racken sind sie in der Tabelle 2 mit * bezeichnet. Unter Berucksichtigung dieser Ver-
schiebungen ist in Tabelle 3 die Verteilung der hohen Fluten iiber die Monate des Jahres fur
jedes der vier Jahrhunderte angegeben. Dabei ist audi erwilmt, wie viele Fluten nicht beruck-
sictitigr werden konnten. Insgesamt sind es 22 Fluten oder 160/9, fur die kein Datum angegeben
war. Diese 22 Fluten wurden auf die einzelIieIl Monate in dem Verhiltnis verteilt, wie hohe
Fluten fur die betreffenden Monate mit Datum bekannt sind. Das Ergebnis ist in der untersten
Zeile als „verbesserte Summe" angegeben.
Monat:
Tabelle 3
Verteilung der holien Fluten fruherer Jahrhunderre uber die Monate des Jahres
15. Jahrhundert
16. Jahrhundert
17. Jahrhundert
18. Jahrhundert
Summe
Verbesserung
verbesserte Summe
ohne
III IV V VI VII VIII IX X XI XII DatumSumme
18 13 9 4
+3 +3 +2 +1
21 16 11 5
3 2 3 6 7 20 13 17 22=160/0 137
0 0 +1 +1 +1 +4 +3 +3 - 22
3247 8 24 16 20
In der graphischen Darstellung Abbildung 10 iSI die Hz:ufigkeitsverreilung uber die Mo-
hare fur das 15., 16., 17. und 18. Jahrliundert zusammen dargestellt. Die gestrichelte Linie gibt
die „verbesserte Summe" an. Die grij£te H ufigkeit ist im Monat Oktober vorhanden, ein
zweites, aber etwas niedrigeres Maximum tritt im Dezember/Januar auf. Im Februar ist die
Hilufigkeit geringer als im Oktober und
Dezember. Es ist eine gewisse Ahnlich-
keir dieses Diagramms mit dem Dia- ill 
gramin festzustellen, das in Abbildung 8
fiir die Oberschreitung von MThw i 25-
+ 2,30 m dargestelk ist. Diese Alinlich- 2 VAl
keit spricht dafur, daB die Tabelle 2, die  
20 - %31 E%2%%i.
2 15
.7M.:1< :i...i/m:Z,als eine weitgehend vollst ndige Auf-
  'luenrg   lc.uh.st'Slchecnn kheon'ne,n.1',Z ; w5 - --...f   .  /   f= "-  --  -- --'lI. 0:/'.'- i:l,·'*rt·k
als eine Zusammenstellung von Sturm- 6 ---A--.·,S.../.3.2: 5:,;;%:.../]&7·,·:..'.7 
fluten mic einer Scheitelhi he von melir VI\'llvollxxx1 XII 1 11 111 W V
- Monat
als erwa MThw + 2,3 m in den friilieren
Jahrhunderren anzusehen ist. Die Ahn- Abb. 10. Verteilung der Schadens uten des 15., 16., 17.
lichkeit besteht in dem starken Anstieg und 18. Jahrhunderts iiber die Monate des Jahres
im Oktober, den zwei Maxima der
Haufigkeit im Oktober und Dezember sowie der geringeren H ufigkeit im November im Ver-
gleich zum Oktober und Dezember. Im Diagramm der Abbilding 8 fitr MThw + 2,30 m ist
das Maximum im Dezember allerdings etwas htiher als im Oktober. Eine genaue Obereinstim-
mung der Darstellung von Abbildung 10 mit der von Abbildung 8 ist aber auch nicht zu er-
warten. Es sind die nicht datierten Fluten, die rund 160/0 der in Tabelle 2 aufgefuhrten Fluten
ausmachen, ziemlich willkurlich auf die einzelnen Moiiate verteilt. Sicher sind auch nicht alle
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Fluten erfaEr, die Zalit fur das 15. Jahrhundert ist wahrscheinlich unvollstindig, und im 18.
Jahrhundert fehlen einige Fluten, die an H6he wolll den Fluten der vorhergehenden Jahr-
hunderte gleichkamen, aber keinen Schaden anrichteten.
Untersuchungen uber die monatliche Verteitung von Sturmfluten in fraheren Jahrhunder-
ten werden auch von HENNIG (1897) und EILKER (1877) angestellt. Die Ergebnisse sind aber
aidit mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit zu vergleichen, da sie von ganz anderen
Voraussetzungen ausgellen. HENNIG zieht alle datiercen Sturmfluten vom Jahre 807 nach Chr.
bis 1895 lieran. Dabei k8nnen seine Angaben far die Zeit vor 1400 bei weitem nicht vollstb:n-
dig sein, sondern enthalten nur eine zuf llige Auswahl. Er betrachtet auch die gesamte Nordsee
und nicht ein einzelnes Kastengebiet. SchlieBlich fuhrt er vielfach fur unmittelbare Folgen von
Tagen mellrere „Sturmfluten" auf, z. B. allein Air die Zeit vom 6. bis 12. Dezember 1792
sieben hohe Fluten. Sehr wahrscheinlich waren alle Tiden iii dieser Sturmperiode erhiiht, aber
wohl nur eine kann als „schwere Sturmflut" mit einem Wasserstand von mehr als 2,3 m uber
MThw gelten. (Vgl. dazu die Angaben aus dem Tbnninger Kirchenarchiv in dem Aufsatz von
RoHDE in diesem Hefl der „Kuste" und den Hinweis auf C. P. HANSEN.) So ist es verstendlich,
daB HENNIG Zu eiller ganz anderen monatlichen Verieilung kommt, das Hdufigkeitsmaximum
liegt bei ihm im November (n = 117). Fur Oktober gibt er 78 Fluten an, fiir Dezember 112
und Januar 100. Ein zweites Maximum im Februar, wie es SINDowsKI (1962) anfuhrt, kennt
er jedoch auch nicht.
Aucli EILKER beiiutzt fur seine Zusammenstellung alle aus der Literatur bekannien Sturm-
fluten, davon allein 103 Fluten vor dem Jahre 1400, die nur eine unvollst ndige Auswahl dar-
stellen kunnen. Fur den Zeitraum von 1800 bis 1850 fahrt er 32 liohe Fluten an, auch er
betradver die gesamte Nordsee. So kommt auch er zu einer Verteilung, bei der das Hdufigkeits-
maximum im November liegt (n = 53). 41 Sturmfluten fallen in den Januar, 34 in den De-
zember, 27 iii den Oktober. Es ist auch nicht ersichtlich, ob EILKER den Unterschied zwischen
dem julianischen und gregorianischen Kalender berticksichtigt hat.
6. Zusammenfassung
Der ilteste Schreit,pegel an der Westkuste ist der Pegel Tunning, er ist deshalb fur Hiu-
figkeitsuntersuchungen am besten geeignet. Da in der vorliegenden Arbeit die Hiufigkeit der
Oberschreitung bestimmter hoher Wasserstinde uber MThw betrachtet werden sollte, war es
erforderlich, Zunicbst die Verinderung des MThw zu untersuchen. Fur die drei wichtigen West-
kastenpegel Busum, Tunning und Husum, die als Lattenpegel seit 1867 in Betrieb sind, wur-
den daller die Ganglinien der ubergreifenden 19 jthrigen Mittel gebildet. Sie laufen bis etwa
1915/33 ungefihr parallel mit einer Steigung von etwa 0,3 cm/Jahr. Von diesem Zeitpunkt an
verlaufen die Ganglinien fur Busum und Husum erheblidi flacher, wihrend die Ganglinie
fur Tb·nning infolge des Einflusses der Eiderabdimmung steil ansteigr. Fur die Hiufigkeits-
untersuchungen wurden die Ausgleidistinien ermittelt. Der EinfluB der Eiderabd immung
kommt durch einen Sprung in der Ausgleichslinie fur Tanning im Jahr 1936 zum Ausdruck.
Da die Ganglinien der 19jihrigen Mittel seit etwa 30 Jallren viel flacher verlaufen als in der
Zeit von 1870/88 bis 1915/33 ist es nicht sinnvoll, eine einzige Ausgleidislinie fur jeden Pegel
zu ermitteln und diese wom6glich noch uber gr6Bere Zeitriume zu extrapolieren. Die seit der
Mitte des vorigen Jahrhunderts beobachtete Hebung des Meeresspiegels scheint, wenn man die
drei Pegel Biisum, T6nning und Husum betrachtet, abzuklingen. Das Abklingen des Anstiegs
des MThw kann nadirlich auch vortibergehend sein und von einem stirkeren Anstieg abgeldst
werden. Eine Weiterfuhrung der Beobachtungen ist unerl*Blich. Es wire wertvoll, wenn diese
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Feststellung an einem von Kesteneinflussen weitgehend unabhingigen Pegel nachgepraft wer-
den kkinnte. Am geeignetsten wire dazu hinsiditlich seiner geographischen Lage der Pegel Hel-
goland. Leider sind die Aufzeichnungen dieses Pegels selir luckenhaft. Der Pegel wurde 1909
eingerichter, Aufzeichnungen sind aber erst fur 1916 und 1917 vorhanden und dann erst wie-
der ab 1924. Von 1945 bis Mdrz 1952 war der Pegel ebelifalls auBer Betrieb.
Die Hiufigkeit der Oberscireitung des Wasserstandes MThw + 1,50 m hat fur Ttinning
von 1876/94 bis 1945/63 im Mittel abgenommen, das gleiche gilt fur Husum von 1906/24 bis
1945/63 und Biisum von 1916/34 bis 1945/63. Die Hdufigkeit der Oberschreitung des festen
Horizontes PN + 800 cm (= 1,50 m uber MThw 1956/60) hat am Pegel Tunning von 1876/94
bis 1945/63 zugenommen. Diese Zunahme ist eine Folge des sdkularen Anstiegs des MThw.
Fiir die drei Pegel Busum, Ttinning und Husum werden H ufigkeitskurven fur die Ober-
schreitung der Wasserstinde von MThw + 1,50 m bis MThw + 3,50 m angegeben.
Die jahreszeitliche Verteilung der hohen Wasserstinde wird untersucht. Die Ergebnisse
entsprechen dencn von LODERs (1936) far die Jade, sie lassen sich mit den Angaben von
SINDOWSKI (1962) nicht vergleichen. Am h ufigsten wird der Wasserstand MThw + 1,50 m
im Dezember uberschritten, dann folgen Januar, Oktober und November. Die Verteilungs-
kurve ist nicht symmetrisch, die Kurve ist im Herbst fulliger, der Abfall in den ersten Mo-
naten des Jalires steiler. Bei den Oberschreitungshbiufigkeiten von MThw + 1,90 m und MThw
+ 2,30 m sind im Dezember und Oktober Maxima vorhanden. Die Oberschreitung von MThw
+ 2,70 m ist im October am grd£ten.
Durch Auswertung von zwei im Jahre 1825 unabl ngig voneinander entstandenen Zu-
sammenstellungen hoher Fluten fruherer Jalirhunderte und verschiedener Angaben aus dem
Schrifltum, wird versucht, eine Aussage uber Hdufigkeit und Huhe von Sturmfluten im 15.,
16., 17. und 18. Jahrhundert zu machen. Die Hbufigkeitsverteilung uber die verschiedenen Mo-
nate  hnelt fur die genannten vier Jahrhunderte der fur die letzten 88 Jahre fur Tdnning auf-
gestellten Verteilungskurve fur die Uberschreitung von MThw + 2,30 m. Vergleiche mit den
Arbeiten von HENNIG (1897) und EILKER (1877) sind nicht mdglich.
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In der Arbeit „Die H ufigkeit hoher Wasserstinde an der Westkliste von Schleswig-Hol-
stein" in dem vorliegenden Heft der „Kliste" wird die Entdeckung eines alten Hefies im
Archiv der St.-Laurentius-Kirche in T6nning erwalinr, in dem einige Nachrichten iiber Sturm-
fluten in fruheren Jahrhunderten aufgezeichnet sind. Auf den ersten dreieinhalb Seiten des
Heftes wird eine Schilderung der Kapitulation der schwedischen Truppen nach der Belagerung
der Festung T8nning im Jahre 1713 gegeben. Dann folgt auf eineinhalb Seiten ein Berictit, der
die 'Oberschrift tragt Eine griindliclie N*cbricbt von der Wasserflutb, zeekbes Ao 1717 den
24. Decembris ic,6 bier belebet babe. Dieser Bericht ist, wie man der Unterschrift enmehmen
kann, von dem Organisten JoHANN HASSE im Jahre 1724 geschrieben worden. JOHANN HASSE,
aus Rostock geburtig, wirkte von 1681 bis 1727 als Organist an der Ta·nninger St.-Laurentius-
Kirche. Er starb im Januar 1728 in Tanning und ist dort am 2. Februar 1728 beerdigt worden.
Seine Aufzeictinungen haben deshalb besondere Bedeutung, weil es sich hier um Augenzeugen-
berichte iiber die berulimte Weilinachtsflut von 1717 und die folgenden Sturmfluten handelti).
Etwa 100 Jahre nachdem JOHANN HASSE seine Eintragungen in das alte Heft abgeschlos-
sen hatte, bat ein anderer wiederum in das Heft geschrieben. Unter der Oberschrift „Tdnning
vom 3. und 4. Februar 1825" ist eine kurze Nachricht tiber die Sturmflut zu lesen. Auch dieser
Bericht ist ein Augenzeugenbericht. Es lieB sich nicht feststellen, von wem er gesclirieben wurde,
denn er trdgt keine Unterschrift. Zu vet·niuten ist, daB ilin el,enfalls ein Organist der St.-Lau-
rentius-Kirche verfailt hat, der den Bericht seines Vorgingers HAssE in den Papieren im Orga-
nistenliaus gefunden hat. In der Zeit von 1818 bis 1858 war der Organist JOHANN PEERS in
T6nning tivig. Er kannte vielleicht der Verfasser des genannten Berichtes sein. Angeregt durch
die schwere Sturmflut vom Februar 1825 hat er sich dann noch eingehend mit den Sturmfluten
frtiherer Jahrhunderre beschiftigt. Auf den letzten 29 Seiten des Hettes gibt er unter der Uber-
schri'ft Kuyze Bescbreibung de·r boben Fl#tben wnol der dadwrch entstandenen Uberscbmem-
1) Auch andere historisch wertvoile Berichte stammen von HASSE. So befindet sich im T6n-
ninger Kirchenarchiv von ilim eine Schilderung der Beschie£ung von T nning und der Zers i·ung
der Kirche im Jahre 1700. Die Schreibweise des Namens ist unterschiedlich: Hasse, HaBe oder HaE.
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mwngen eine Zusammenstellung der Sturm luten vom Jalire 110 vor Christi Geburt bis zuin
26. Januar 1794.
Wihrend es sich bei den Berichten voil HAssE und der Nachriclit voii 1825 um Augen-
zeugenberichte handelt, sind die in der Beschreibung zusammengestellten Bericlite verschiedenen
Quellen entnommen. Der Verfasser gibt leider nicht an, aus weldlen Quellen die Angaben
stammen. Wie schon iii der Arbeit uber die Hduligkeir hoher Wasserstinde an der Westkuste
von Schleswig-Holstein erwahnt, enthilt die Zusammenstellung aus dem T6nninger Kirchen-
archiv eine wesentlich grdliere Zahl von Sturmfluten als eine etwa zur gleichen Zeit entstandene
Zusammenstellung des Deichinspectors SALcHow (Landesarchiv Schieswig A XVIII Nr. 6134).
Auch andere, spiter entstandene Arbeiten wie von BAuDISSIN (1876) und WOEBCKEN (1924)
sowie die sehr eingehende „Chronik der friesischen Uthlande" von C. P. HANBEN (1877) nen-
nen wesentliEL weniger Sturmfluten als die Tdnninger Zusammenstellung. Die Zusammenstel-
lung des T6nninger Organisten durtle ebenso wie die von SALcHow und die Cllronik der frie-
sischen Uthlande zu einem wesentlichen Teil auf die „Nordfresische Chronik" von A. HEIM-
REICH (1666) zurudcgelien. In der Tabelle 2 der Arbeit uber die Hliufigkeit boiler Wasser-
stinde ist angegeben, in welchen Quellen uber einzelne Sturmfluten berichtet wird. Es zeigt
sich, dail die meisten in der Tunninger Zusammenstellung aufgefuhrteri Fluten auch von HEIM-
REICH erwahnt werden. Im Inhalt decken sich die einzelnen Berichte weitgehend. Einige Ab-
weidiungen in den Zeitangaben und einige Doppelerwthnungen in dem Tdnninger Bericht las-
sen aber die Vermutuiig zu, daB es sich nicht um unmittelbare Abschriften aus der HEIMREICH-
schen Chronik handelt. Walirscheinlich sind Auszage und Abschrifien der „Nordfresisdien
Clironik" bellutzt worden. Mdglicherweise liat sich die Bearbeitung der Ti nIiinger Zusammen-
stellung soweit hinausgezi gert, daB dem Verfasser schon das erstmalig 1829 im „Staarsburger-
lichen Magazin" abgedruckte „Chronicon Eiderostadense vulgare" (JASpER 1923) zur Ver-
fugung gestanden hat. Jedenfalls liegt den Aufzeichungen des T8nninger Organisten nicht
allein HEIMREICHS „Nordfresische Chronik" zugrunde.
Besondere Bedeutung hat die T8nninger Handschrift fur die Sturmfluten nad 1663. Bis
zu diesem Jahr ist die Chronik von HEIMREIcH gefuhrt. Die T nninger Zusammenstellung
fulirc von 1665 bis 1794 mebrere Sturmfluten an, die in anderen Arbeiten wie BAUDISSIN, C. P.
HANSEN und SALCHOF night erwihnt werden. Einige Berichte aus dem 18. Jahrhundert brin-
gen weitergeliende Einzelheiten als die Arbeiten der genannten anderen Verfasser. In den fol-
genden Abschnitten sollen einige Sturmflutbericlite aus der Tdnninger Zusammenstellung im
Wortlaut wiedergegeben werden. Far die Zeit bis 1663 werden vorwiegend Berichte uber solcie
Sturmfluten angefuhrt, die HEIMREIcH nicht erwthiit. Bei einigen anderen wird in Fuiinoten
auf Unterschiede zu HEIMREICH liingewiesen. Die Nachrichten iiber Sturmfluten von 1663 bis
1794 sind in ihrer Gesamtheit wiedergegeben. Dabei werden Vergleidie mit entsprectienden
Sturmflutbericliten anderer Autoren gezogen. Zum SchluE wird auf die Sturmflut vom 3./4. Fe-
bruar 1825 eingegangen mid fur T6nning werden die Scheitelhblien einiger historischer Sturm-
fluten rekonstruiert. Eine Fotokopie der Tunninger Handschi·ift ist der Bibliothek des Kusten-
ausschusses Nord- und Ostsee zur Verfugung gestellt worden.
2. Berichte ubereinzelne Sturmfluten
a) Bis zum Ende des 14. Jahrhunderts
Die Fluten, die HEIMREICH von 1020 bis 1277 nennt, fuhrt auch die Tanninger Beschrei-
bung an. Dabei werden die gleichen Einzelheiten erwihnt, die auch HEIMREIcH bringt. Es fehlt
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lediglich die von HEIMREICH aufgefuhrte Flut von 1287. F£ir das 14. Jahrhundert nennt der
T6nninger Bericht im ganzen 15 Fluten. Mit Ausnahme einer Sturmflut im Oktober 1334 und
einer um Joliaiinis 1393 werden sie auch mit: allen Einzelheiten von HEIMREIGH beschrieben.
Der Bericht uber die Flut von 1334 bezieht sich aber mehr auf Schbiden in Holland und Flan-
dem. Die Nachricht iiber die Fluten von 1380 bis 1395 laurel::
1350 Im Jaby 1380 im Mai ist eine sebr grolie Fl*tb gewesen, die aucb
mit dem Nomen Mand·renk belegt ist, und bat untei andern awdi
Nordstrand beri brt.
1382 Gleictitalls 13829. Im Jabr 1387 um Jobanni#) ist das Wasser
1387 sebr bod gefeesen *nd sind quiele Menscben Lind Vieb eitrwnken.
1391 Im Jabr 1391 1%*f Maitag, 1393 um Jobannis 1#nd 1395 sind gleich-
1393 u. 1395 bobe Flwtben gewesen.
Nach HEIMREIcH und ebenso nach der T6nninger Zusammenstellung sind im 14. Jahr-
hundert einige sehi scliwere Sturm luten gewesen, am 16. Januar 1300, 1316, 1338, 31. Dezem-
ber 1354, 8./9. September 13624). Mehrere Fluten haben den Namen „Mandrenke" erhalten.
Den Scurmfluten von 1300 und von 1338 wird die Trennung der Linder Dithmarschen, Eider-
stedt und Nordstrand und das „Aufreifien" des Eiderstromes zugeschrieben. Die'se Katastrophen
sowie den Untergang Rungholts datiert man im allgemeinen auf den 16. Januar 1362, der
aber von HEIMREICH, dem T nninger Bericht und auch C. P. HANSEN nicht erwb:hnt wird.
R. HANSEN (1894) beschBittigt sich eingehend mit der Datierung der Sturmflut 1362. Tatsache
ist wofil, daB im 14. Jahrhundert mehrere Katastrophenfluten eingetroffen sind, bei denen
Nordfriesland besonders grobe Landverluste erlitt. Diese Anschauung wird auch von DITTMER
(1960) vertreten, der in seiner Arbeit „Neue Beobachtungen und kritische Bemerkungen zur
Frage der ,Kustensenkung"' uber die Katastrophe von 1362 schreibt: „Sicberlicb bat es sic,6
aacb *m eine ABBergew66nlidie Stwrmflsit gehandelt, sicher ist auch nicht alles in eine7 einzigen
Nacht untergegangen." Wirkliche Originalbericite iiber die Sturmflut von 1362 gibt es nicht.
Alla Berichte iiber die Sturmflut voii 1362 sind erst Jahrhunderte sp ter aufgezeichnet worden
(T£SDT 1963). Mall sollte daher das Sturmflutdatum 16. Januar 1362 mehr als ein Symbol fiir
die schweren Sturmfluten des 14. Jahrhunderts werten, in denen in Nordfriesland derartig
groBe Landverluste eingetreten sind, daB die Nordsee bis zur Geest vordringen bonnie.
b) Im 15. bis 17. Jahrhundert
Abweichend von HEn€REICH bringt die T8nninger Handsdirift Berichre aber Fluten in den
Jahren 1404,1431,1460,1484,1501,1506,1515,1518,1551,1578, 1582,1583, 1585,1595,
1643, die hier unter anderem im Wortlaut angegeben werden sollen:
1404 Im Jabr 1404 den 19. November ,ear eine bobe Flwth, die Land
und Leate mit groBer Gewalt *nd mit groilen Kradien iiberfallen
bat5).
D HEIMREIGH nennt den 1. Mai 1380 und die „letzte Jaliresnachr" 1382. Den Namen
Mandrenke £r die Flus von 1380 erwihnt er nicht.
p) HEIMRE,CH nennt Walpurgis 1387. Auch fur 1480 verwecbselt der T:inninger Bericit Wal-
purgis und johannis (vgl. Tabelle 2 der Arbeit „H ufigkeic hoher Wasserst nde").
4) Audh C. P. HANsEN fuhrt als selir schwere Fluten 16. Januar 1300, 31. Dezember 1354
und 8./9. September 1362 an. Dabei nennt er auller HEIMREIGH noch andere Quellen. R. HANSEN
(1894) vern·itt die Ansicht, daB die Flut von 1354 nicht stattgefunden hat.
5) C. P. HANSEN: „Im Jabre 1404 am Elisabetbtag aber wieder eine Sturm/lutb."
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1431 Im JabY 1431 um Allerbeiligen um Mitternacht ,wer eine er-
schrecklide Flutb, morin ziu Tetenb,Wl (Dorf in Eiderstedt, d. Ver-
fasser) 186 Mensdien ertranleeri sind.
1436 Im Jal* 1436 ;im Alleri,eiligen am Abende, nacb andern um Mit-
ternacbt, way eine eyscbredatiche grofle Flath. In Tetenbiill ertran-
ken 180, nach andern, 280 Menscben. Pelworm waide vom andern
Theile des Nordstrandes abgerissen. In dieser Fluth zoarde der
Burgemeister von T6nning Aude Detblefs, als er eine Frau aus
dem Wasser retten wolte *nd sid, in einen Kabel gesetzt batte,
durch den Strom nach der Eider getrieben und kam endlicb zu Bii-
jlen in Ditbmarschen ges*nd and wobibebalten anah
1460 In· jabr 1460 drang am beiligen Dfeikanigstag eine bobe Flwth
in Osterbiill ein.
1470 In· Jabr 1470 byacl, eine bobe Flutb in Eiderstedt ein, sie war
eme Elle bdher als 14121).
1480 Im Jaby 1480 Jobannistag, noch sd,recelicber die welcbe 1483
1483 St. Gallentag, den 16. Olet. die fiinfle Gallenflut. Sie trai das
1484 ganze Land wie aucb im daragi folgenden Jaby 14845.
1501 Im Jabr 1501,1506 vie aucb eine besonders hobe Fluth 1508 den
1506 1sten Febriday. Sie brad, in Cating und Tating ein. Gleid,falls
1508 1509 vor Weibnachte,%5.
1509
1515 Auch 1515 und 1518 baben die Marscblander vieten Sd,aden ge-
1518 littenle).
1543 Im Jabr 1543 liber Eiderstedt, Eversci,op und Utholm. Die Fl*th
1548 brad, 214 Ording K£nd Simonsberg em, daber die Ki·rcbe 1545 ver-
1550 setzt wwrde. Aud, in den Jabren 1543, 1548, 1550 and 155115.
1551
9 1431 wird sonst keine Sturmflut erwilint. Die Angaben, daB in Tetenbull Allerheiligen um
Mirtemacht 1431 und Aller·lieiligen um Mitternadr 1436 186 oder 180 Menschen ertrunken sein
sollen, lassen vermuren, daB diese Fluten identisdi sind. Nach R. HANSEN stammt die Nachricht
von P. SAx. Der Bericht von 1436 entspricht in allen Einzelheiten dem von HEIMREICH. Das
Abenteuer des T ninger Burgermeisters erwilint auch Clironicon Eiderostadense. Mit Butien ist
wohl Busum gemeint, HENREICH schreibt „Busen , Chronicon „Biisen".
p HEBIREICH schreibr: „Anno 1470 ist au# Heil. Drey Kanig eine bobe Flutb ergangen, so
eine ERen balier als go*besagte Cecilien-Flatb (22. Nov. 1412 d. Neriasser) gestiegen :ind zr,
Ogenbkl in Eyderst tte eingebrocben.* Auch Chronicon erwRhnt fur 1470 den Einbruch bei
Offenball am Dreikanigstag. Osterbill und Offenbull sind identisch (Osteroffenbullerkoog). Die
beiden Berichte von 1460 und 1470 betreffen wahrscheinlidi beide die Sturmflut vom Drei-
k6nigstag 1470. Das Jahr 1460 wird nach R. HANsEN von P. SAx erwihnt.
8) Chronicon berichter, daB die Flut in der Neujahrsnacit 1484 in ganz Not·dstrand und
Ditlimarsclien in die K6ge einbrach, nur Eidersredc blieb tro ken.
v) HEIMIUSICH erwihlit nur eine hohe Flut 1508 auf St.-Briccae-Tag und 1509 am Tage
St. Nicolai. SALcHow und HANsEN erwihiien die 6. Gallenflut 1501. 1506 wird nirgends eine
Flut erwihnt. 1. Februar 1508 isc woht eine Verwechslung von St.-Briccius-Tag (13. November)
und St.-Brigida-Tag (1. Februar).
10) Nur 1515 wird auilerdem von SALcHoT, erw lint.
11) Der Bericht von 1543 entspricht genau dem von -HETMREIcH. HEIMREEcH el·whlint au£er-
dem noch die Jahre 1547, 1548 und 1550. Nur SALCHOW erwilint auch 1551. Nach SALCHOW
sollen 1551 in Eiderstedt sdnverc Schiiden gewesen sein.
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1573 Im Tabr 1573, den 21. Aug. war eine sebr bobe Fl*tb. Das Was-
ser Ring boch Aber alle Dekbe an der Eider, so daB man lange Zeit
den Deid, nicht seben konte. Es maren an vielen Stellen bis nad)
Reimersbode verschiedene Ldcher und Risse Nnd der Kamm wor
allentbalben abgervorfen. Zw Reimersbode ging eine Scble: se aus-
eirkinder unci dadwrch entstand eine grofe Weble, daB ein Schiff
von 24 Lasten sicber hinein- :ind binawsfabren leonie. Das Was-
ser stand 4 F*B £iber die Felder, so da# niemand etwas retten
leonte. He* and Korn, Ivekbes geschnitten war, wwrde weggetrie-
ben md viel ta*send St#de Viet, sind ertrimleen. Ein Schiff kam
aus der Eider Jiber ins Land . Diese Flutti wird die Kornflwth
genanntls).
1574 Im Jah·r 1574, den 22. Janwar (nach andern den 28.) zeurden
durch eine grojte Flwth viele Deiche :*mgeworfen *nd zerschlagen.
Westert,ever wnrde libers<I,fuemmt Bnd die Weble bei Reimers-
bode, die erst mit vielen Kosten zugedammt war, te*rde gerissen.
Es kam aus der Eider viel Eis abiis Land, Teo es lange lagal.
1578 1578 am Tage der Verkiindiping def Marie den 25. Martz, 1580
1580 den 9.Mai, 1582 8 Tage nach Allerbeiligen, gleid,falls 1583 *nd
1532-1585 1585 den 2 ten Febrwar sind ebenfalls holie Fluten gefeesen14).
1595 Im Jab, 1595 *m Jacobi ist der Deicb inWedingharde oder Gottes-
hoog eingebrochen, iedoci, denselben Herbst nocbwieder awigefillirt
worden, aber den 22. December desselben Jabres wieder 61*ycb-
gebrochen. Der Langenborner Koog his Stedesand lief voll Was-
ser sowie das game Land bis in das Sclitoji in Tondern in einem
Umfang von 2 Meilenir,).
Die meisten Berichte fur das 17. Jahrhundert entsprechen weitgehend denen von HEIM-
REICH. Fur den 14. Februar 1602 erwiihnt der T6,iminger Bericht, daB die Flut 3 Tage nach
Neumond stattfand. Diese Angabe ist bei HEIMREICH nicht zu finden, sie ist aber riditig. Neu-
mond war am 11. Februar 1602. Ober eine Flut von 1643 findet sich folgende Nachricht: „Im
labr 1639 den 21. Aag*st Year eine bobe Flwth Nnd 1643 gleidifalls feelci,e die von 1634 an
H6be soll iibertro#en baben jedoc,6 nicht so verderblic,6 gewesen sein: BAuDISSIN schreibt, daft
1643 eine entsetzliche Flut in die hollindischen Marschen eingebrochen sei. Die Herzogrumer
h tten weniger gelitten, obgleich GRickstadt eine Zeitlang in Gefalir Stand, ganz weggerissen
zu werden. Auch in Dithmarschen brachell einige Deiche durch. Offenbar ist die Von WOEBCKEN
(1924) und FISCHER (1955) fiir den 24. oder 23. Januar 1643 erwahnte Flut gemeint. Der Ver-
gleich mil: der Hilhe der Flut von 1634 durfire fur die Westkuste wohl unzurreffend sein.
Da die Nordfresische Chronik von HEIMREICH mit der Sturmflut vom 19./20. Okrober
1663 abschlie£t, sollen alle in der T£;nninger Zusammenstellung danach erwlihnten Berichte im
Wordaut wiedergegeben werden.
12) Der Bericht iiber die Kornflut von 1573 ist in Einzelheiten ausfuhrlicher als der ent-
sprechende von HEIMREICH. Der Bericht von C. P. HANSEN geht auf HEIMREICH zuruck.
13) AuCh diese Nadiricht ist ausfiilirlicher als die von HEIMRETCH. HEIMREICH gibt als Da-
rum „unib Pauli Bekelirung" (25. Jailuar) an.
14) Nur WoEBcKEN erwihnt auch eine Flut am 25. Mirz 1578. HE1MREIcH nennt den 1. Mai
1580. Fur 1582 sclireibt BA DISSIN, daB die Wilstermarsdi ubersd wemmt und das Siel bei
St. Margarethen ausgerissen wurde. 1583 und 1585 werden nur von der Tanninger Handschrift
erwallnr.
15) C. P. HANsEN schreibt lediglich: Auch 1594 und 1595 e,·gossen sic,6 mebrere Male die
Flutben der Nordsee durcb die bescbadigten, anvollhommen giedey he7gesteilten Deicie dey
Wiedingbarde.
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1665 Im Jabr 1665 den 5. und 6. Dec. war gleicbfalls eine bole Fl*th,
die besonders in England, Schottland, Seeland, Brabrant, Holland
*nd Friesland unermefilid,en Sel,aden getlianw).
1667 Im Jabi· 1667 d. 26. Jan. waY eine Eisfluth, 1679,1692  nd 1696
1679-1696 maren bobe Fluthenki).
1697 Im Jab, 1697 den 23. Juni 99*rden darcb eine bobe Fluth die
Deidic in den Marschiandern selir bescbadist wie a*cl, 1699.
c) Im 18. Jahrhundert
1701 In den Jabren 1701, 1702 wie 1703 entstanden Flatben. die an
1702 Habe der von 1634 gleichkamen, besonders die von 1703, indem
1'703 ein Bizrger in H,Ls:*m in dem 2ten Hamse gesten der Twiete bei
der Brucke folgendes bat in einen Stein bawen lassen: Im Jabr
1703, den - - ist das Wasser iiber den Stein gega-ngeniw).
1710 Dienstag nach Trinitatis and in demselben Jabre den 27. Jvli
1715 wie a*ch 1715 den 4. Marz waTen bol'ie Fli#theni,).
1717 Im Jabr 1717, den 25. December entstand *nverm*thet eine sebr
bobe Flath die weit wm sid, gri# und die Lander an der Westsee
*nd auj dem festen Lande traf *nd 1,8ber ds 1634 stieg. A,4
Hooge, mo sich 120 Hawstialtangen befanden, w:trden 12 Hauser
weggespiilt mit allem Hausgeratb Lind 60 ganzlid) rwiniert. Auj
Nordmmsd, stand das Wasser eine Elle hoch in der Kirche. Es
sind 19 Hauser ganzlich wmgetvorfen wnd 11 wnbeschadigt und die
iibrigen 48 duTchgesplitt und aul 610jien Sa:den stehengeblieben.
Unzablige Mobilien w;*iden weggescjxoemmt *nd 17 Menschen
eitranken. Azif Langenejl w:n·den viele Hauser beschadigt der
Kircbhof w rde duicbgewilblt, einige Sarge aus den Grabern ge-
rissen wni 4 Menscben eytranleen. Amf Pellzvorm sollen einige 70
Mensci,en, aij Kleinmoor 14 *nd aut Gr6de 3 Mensden ertrim-
ken sein, awi Oland Trein einziger vilervoi l es an Hawsern :md
Werflen gyolien Scbaden an,·id,tete und auch die Miible wegripa).
Aucb Hws,*m litt bede*tend. Am Weibnachtstage morgens *m
6 Ubr stand das Wasser a,4 dem Markte bis an die Staltwaage.
16) Au£erdem nur von SALcliow erwilint. Nach SALcHow sind „unsere Gegenden" ver-
schont geblieben.
n) Die voii SAI.cHow am 26. Januar 1666 erwihnte Flut durfte mir der vom 26. Januar
1667 identisch sein. BAUDissiN schreibr, da£ 1692 die Haseldorfer Marsch (in den Elbrnarschen)
weggerissen sei.
19 BAuDIssIN: 1701 'te: de Eiderstedt iiberscliwemmt. 1703 *n*rden die sd,les,vigs(:ben Deidie
abel zzgerichtet, besonders starle wid,·den die Pelwormer und Nordstrander Deidbe besdiadigt.
15 BAuDIssIN: 1710 ging die Hattstedter Marscb v.nter Wasser. Der letzte Rest de, zoeiBen
Klippe 414 Helgoland wurde weggerissen.
40) C. P. HANSEN erWKimt die gleichen Verluste an Menschenteben fik Nordmarsdh, Pell-
worm, Kieinmoor und Grade, fur LangeneB jedoch 14 Tore. Als Quelle gibt er das Olander
Archiv an. Nach dem von C. P. HANSEN zirierien Bericht des Pastors HEIMREICH auf Nord
srrandischmoor sollen auf Hooge 72 Hbuser tells ganz, reits haib zerstdrt sein. BAUDISSIN (1876)
nennt als Schiden auf Hooge dieselben Zablen wie der Trinninger Beridit. Die Zahl der Erri·un.·
kenen auf Nordmaisch gibt BAUDISSIN mit 19 an.
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Gassen, Keller and Hawser liefen vol)9, dall aber (las Wasser in
die Kircbe gedyangen sei und Konzel *nd Altar und Stiible  veggespillt, ist nur eine blofle Sage. Pellworm, Nordstrand, Simons-
berg, Uelvesbilll, Hattstedter Marsd, *not Porienkoog wurdeniiberscbwemmt. Zum Andenken dieser sel,r boben Flwth bat ein
Mann der damals in dem Hawse des verstorbenen Ratinsveneand-
ten Esmard wolinte in einen Stein folgendes einhauen lassen:
„Anno 1717 den 25. Dec. ist die Fluth bis diesen Stein gegangen:
Besonders trof die Ubersdxoemmwng Siiderdithmarsden. Es ka-
men dayin z.*sammen 468 Personen *nd 6530 Stike Vieb *m Lind
·weggetrieben und Tuinieft sind 1067 Hawse,*22). Ein ganz beson-
deres EreigniB fand bei dieser Fluth statt. In der Wilstermarsch
wurde ein grojies Stiide Mooriand mit Haus, Gayten. Menseben
:ind Vieb des Nachts :ingerme¥kt aidigel,oben zind einem Morsd-
eingesessenen awf sein Land geflibrt so daB des Morgends Everde,
dieser da er gerade 'vor seiner Haastbur einen Baum gefundennoch die im Hawse gebliebenen Moorleute sicti in die Metbamor-
phose finden honnten. Wer solte Besitzer bleiben wer vieid,ene
leder war awf seinem Gi·:mde. Wabrscheinlich bat der eine sein
Haws abgrebrocben *nd der andere sein ....(2) zw befreien gesucht.
Was von der FI*th von 1717 noch *brig bliel, Te,irde in der vom
labr 1718 den 25, Feb vollends reeggespiilt. Nad, glawbre£i digen
Nachricbten soll die Flutb vom Jal,r 1717 nod, 1 625 3 Fail b6ber
gefeesen sein als die von 1634211, dod, im ganzen nid,t so zer-
stdrend als jene. Es sind Liberbawpt in der Flatb von 1717 *nd 18
i;ber 1000 Menschen 5 t,nd 2000 Tonnen Korn weggespiilt. Von
den Seedekben war fast nid,ts za sehen, alle Wintewsadt ging ver-loren. Alle Briicken waren weg, die Wege grandlos *nd das Land
mit salzen Wasser Liberscbviemm.t, so daB viele Hauser bis dns
Dad, voll Wasser standen. Die Siidermarsch und der Porrenkoogbrad,en dard,u), einige Hauser &*f dem Porrenkoogerdeich four-
den geggespillt Mnd nict,t  wieder erbawt.
1720 Im 1937 1720 den 31. Dec. 2 Tage nach dem Newmonde war
die Flatb nocb baber As in der beiligen Christnacht 1717. Das
Wasser stand damals in den Hausern in der Saders£YaBe. Die Bal-
ken t·rieben von der Britcke weg bis an die Stailt ,aage. Dds Was-
ser lief dwrcb die Hauser. Mebreye Kilge inWestennarsch, Okbolm,
Hattstedter Marscb, Pellworm, Dithmarschen *nd mebrere gingen
voll Wasser. Viele Menschen ertranken .
21) Ober Husum schreibt CLEMENT (1845): Das Wasser stieg 'von balb 4 morgens an aucbawf dem Marlet bis an den Kird,bof und in den meisten Hai*sern in der Kramerstrale. Die Flut
soll in Husum 2 bis 3 FuB hdher gestanden haben als 1634.
22) Die Zahl von 468 Ertrunkenen in Suderdithmal·schen nennen auch BAuDIssIN und LANG
(1963) die ubrigen Zahlen, die sie angeben, sind jedoch andere: 3760 Stuck Vieh und 279 zer-
st*te Hauser.
'3) Die Gesamtzahl der Ertrunkenen in den Herzogtumern gibr BAuDIssIN mit 579 an. Ad-
diert man die von LANG genannten Einzelzahlen, so betrugen die Verluste an Mensclienleben 646,
eine Zahl, die sich nach L6NG bei Ausschapfung alter Quellen noch erhalien durfte.
29 CLEMENT: Aud, in der Nad,bars<haft Hysvims bradien die meisten Deid;e.
25) Neumond war tarsichlich am 29. Dezember 1720.
26) BAUDISSIN· ziihit fur einzelne Orte insgesamc 66 Ertrunkene auf.
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1721 1721 am Neu}abrsabend zoar eine bedeatende Flatb. Sie iibertrifit
die beiden vorigen weit somolil an Hobe As 4*:b Yoegen des vey-
msachten Schadens. Fiir die Wilstewmarscb und den an der Elbe
liegenden Landern reai sie sebr nad,tbeiligs,).
Wie schon erwahnt, steht in dem He& aus dem Tanninger Kirchenarchiv vor der Zusam-
menstellung uber die Fluten frulierer Jahrhunderte ein Originalbericht von dem Taniiinger
OrgalliSten jOHANN HASSE. Auch wenn der Bericht erst im Jahre 1724 in das Heft eingetragen
wurde, so kann man annehmen, dal HAssE flir die Niederschrift Notizen verwandt hat, die
er sich unmittelbar nach der Sturmflut gemacht haben muli. Weil Augenzeugenberichte aus der
damaligen Zeit selir selten sind, soll der Bericlit von HAssE im folgenden ebenfalls wi rtlich
angefuhrt werden. Von allen in dem Tunninger Heft zusammengestellten Berichten ist dieser
als ein fast 250 Jahre alter Originalberichz der wertvollste. Der Bericht ist auch in Abbil-
dung 1 wiedergegeben.
Eine gritndlicbe Nad,ricbt von der Wasser#*th welches Ao 1717
den 24 Xbris id, bier belebet habe ist jolgendes z= seben. Danun
Ao 1717 den 24. Xbris der Wint bellig mifi dem Stidwaten
stlirmte mit Regen und Scbnee vermiscl,et, waite es nicbt lange da
dreiete sicb der Wint nad, dem Nordwest€nep, beg:inte beflig *nd
entzetzlid z* stirmen. Daft werte den gantzen Tag ingen abendt
fordrde ds noct, sterleer da man angst Rnd bange dabey waTt. Die
Flubt team ser bod angestiegen, der St#rm bliel, contimirlid, in
eines so Yeeg. Da nun daji letz.te Virtel um Ein Uby in der Nacbt
einstieg, wabr dall Wasser so bod, gestiegen, dall es begunte Liber
den Deid, z,4 lai#jen. Umb zrvey UL,r da gol es mit Magt £ibern
Deidi, riA beim Haten die Slillie ein welcbes ein grolles Log bey
der Sdlease in der Erde Tifif). Aiub lief das Wasser von der
nese Stadt (heutige StraBe Neustadt, d. Verfasser) berunter mit
g,ofer Krafi. Alle Heiiser bey dem Hafen wurden 7,011 Wasser.
Um 4 Ubr nabme es vollens kommen iiberbanit 14nd lief bei Zel-
len HaRB £iber die Schliise mit groller Raschebeit (2)35 berilber.
Die Heuser in selbige* St·ratie liefen vol Wasser. Dall Wasser de11
von der neae Stadt ber*nterlief kam mit ein entzetzlicber Rasdie-
heit (1) berunter und stoB sicb mit dem W sser draB 64 der
Sl,LB-StraB (heute SchleusenstraEe) berainterkam. Tells lief nac,6
der Radmacherstra/jen (lieute Rademacherstrade) bin teils der neiien
Strallen (heute NeustraB€) awi bis awfen Markt an deT Hat*pt-
macht. Die Hefiser in der neiie Stralenteie and, awf der neile Stait
tiefen vol Wasse,29. Die meisten Leitte lagen in vollem Sclilaf es
27) CLE MENT erwhhnt den Neujahrsebend 1720 und gibt dazu an „3 Tage nac,6 Neumond".
Das kann aber nur fur den 1. Januar 1721 getten, denn Neumond war 1720 am 10. Januar. Es
ist m6glich, dal die Fluten vom 31. 12. 1720 und L 1. 1721 identisch sind, es ist aber auch nicht
ausgesclilossen, daE an 2 Tagen hintereinander liohe Fluten waren.
25 C. P. HANsEN: In der N bt vor dem Christtage, dem 25. Dec. 1717 wiitbete ein be#igey
Siidgestst,irm, der sicb wabfend der Flwtb abeT nad Nordwest drebte.
29) In „Denkmalil der Wasser£!uth 1825", Anliang von SALcHow: Tanningen *,ard durch die
Gnindbrikbe bei den Sdile*Ben stark besdadixt.
80) Das Wort Rascbebeit = Geschwindigkeit ist nicit eindeutig zu entziffern.
St) CLEMENT: In Tonning ist dos Wasser in der Neustadt und der Scbleusenst¥afie fast
mannsboch gestanden und foie ein Seestroin darch die Gassen gewogt, so daB die Leate sich nacb
den Baden baben fl,lchten mussen. Die Angabe „mannshoch'; die auch BADDIssIN macht, ist wohl
ubertrieben.
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te:rde an die Thiiven angeschlagen Nnd also Guigernecket. WAB es
vor einen Erscbrecken verursacbte kan ein ieder gedenteen. Vir
die BurgerschaB angesagt wart dal sie mit Secke **i Schiifels and
ein Molle bey der Sdiliise erscheinen sollen lief ein i€der za.
Allein fii, den schredelichen Sturm konten sie nicbt arbeiten denn
die Schlelise bei Zellers Hause bracb altch darch. Da nun daB Was-
ser in vollen La*f feal,r finge daBWasser augenblicklicb eine hanoi-
breidt za sinken, da sid, dan ein ieder darob verwanderte. Da
sie nun a*fiaben zeurden sie gewabr dal es in Dithmerschen an
unteyschiedlicben Orten eingebrochen wabr. Da es n*n anfing zi
dagen kam die Zeitung, daB es in Eyderstaft an *nterschiedlid,en
Oyten eingebrocben feal,TU). Es feabr ein betrilbtes Weynacbten.
Wenig Leilte kamen in die Kirchen. Es w*rde nur eine Betst*note
gebalten. Die Biliger arbeiten den gantzen Tag an die Scblense
dall sie es fertig krigten. Sonsten b6rt man, daR viel K6ge gantz
Rberscbmemmt *nd weg sollen sein. A:*cb  aren viet Menschen
and Viebe angetrieben hontmen wie awch viel Kisten and Kasten
ist an vielen Orten angetrieben /eommen. Gott erbarm sic,6 Uber
ans. DaB Wasser bat andem Stein welde andem Schifferbawse
Ao 16344) eingemawert worden bey damals der grolen Wasse,-
flwht gewesen and biB diesen Stein gestanden. So bod, als anter
diesem Stein ist in dieser Wasserf daB Wasser awd, gestanden.
Ao 1718 den 25 Febrwary ingen abendt finge wieder ein entzetz-
licher St,trm an mitt sehy boben Wasser. Es bracb daB Wasser an
allen Orten ins L#ndt herein daB es viel mel,r Sclia(ten getban ds
zwoor. Gott erbarm sicb liber *ns.
Ao 1720 den 28. Xbris fing ein scbarier Wint an a:*B dem Silde-
westen zw weiben. Dem 29. wart es ein starker Stiarm abici3 a:41
dem Sudewesten. Dem Montag batte sict, etwa& geleget allein ingen
dem Abent fnge es bart wider an za stitnnen und wmet meist
die gantz Nacbt. Am 31. dito da finge es ingen den Morgen ent-
zetzlicl, an 2* stlirmen da# Wasser finge an boci, aziflawien. Um
12 Uby im Mittag begwnte es bey der Sci,le#se ein z:, bTechena*).
Da toart den Biirgern angesaget daB sie bey der Sibleiise erschei-
nen weld,es audi geschab. Dwch viele Miibe *nd Arbeit erbielten
sie die Schleiise nocli in Stand allein es ginge daB Wasser Aber *nd
lief in dem sogenanten Grund binein daf also die Hafe odey
Gerten gantz ilberscbmemmt reabren. Die Heiser als Zellers Ha*B
aucb die andern HeRser dabey lieten vol Wasser. Sonsten ist es
auf dem Lande auct, in die Kdge eingebrochen als Ulsbiil, Witz-
wwt, Tating und anderer Orte gantz mit Wasser libersdxiemmt
gewesen *nd sind also (wie die Rede gebet) von dem Wasser nicbt
gantz befreiet gewesen. WaB diese vor einen Ruin des Landes ge-
bradbt erfitbrt ein ieder. DaB Deic!,ent bat ein ungezebltes gelt
geleostet da# aricb die meisten daruber CTepirt sind. Es ist Gott
32) SALCHO w nerint 80 Deichbruche zwischen Tonning und St. Peter. CLEMENT schreibr: Fast
alle Deide gurden ze,·start. Alinliche Angaben maclit BAUDISSIN.
313) Der Hodlwasserstein wird von TETENS erwiihnt, vgl. SCHRODER (1833) lind FIscHE 
(1955).
M) CLEMENT und C. P. HANSEN beginnen die Schilderung erst mit dem Nachmittag des
31. Dezember 1720. CLEMENT erwlihnt, daft der Wind an dem Tage von SW nach NW um-
gesprungen sei. Sonst wird von der Sturmflut 1720/21 nicht viel eiwilint. SALCHOW nennt sie
gar niclit.
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lieber die Deicbent itzo in dem Stande gesetzet als in vielen Jah-
Ten es geteesen ist. Der  6cbste Gott bewal,re uns ferner vor Was-
serft:*bten *nd erbalte wnsere Deidi *nd Damm in g*tem Stande.
Ao 1724 Jobann H*Be, Org.
Uber die Weihnachtsflut vom 25. Dezember 1717 ist von LANG (1963) eine sellr ausfuhr-
liche Abhandlung erschienen, zu der viele alte Berichte, Handschriften und Drucke, herangezo-
gen sind, um ein ni8glichst genaues Bild dieser Katastrophenflut zu zeichnen. LANG verwendet
dabei in der Hauptsache allerdings Berichte aus Ostfriesland und den Niederlanden. Zur Er-
ginzung der LANGschen Arbeit ist daher der o. a. Bericht des Organisten JOHANN HASSE wert-
voll. Dabei ist es bedeutsam, daB die Angaben von HAssE sich mit denen, die LANG auf Grund
der Auswertungen alter Berichte gemacht hat, im wesentlichen decken. Uber die Entwicklung
der Wetterlage schreibt LANG unter anderem:
„Den ganzen naci,sten Tag (24. Dezember) ber,scbten steife bis
stiinniscoe Winde aws siidwestlici,en Richt*ngen mit Regenfal-
len ...am Nacbmittag des glekben Tages, gegen 14 Uby kam ein
befliger Weststurm awf, er drel,te gegen 16 Ubr a,4 WNW und
flawte - awf NW dret,end - 7.wischen 23 *nd 24 Ubr etteas ab. Ein
bis zrvei Stunden spater - gegen ein Ubr friib des 25. Dezember -
nabm der noch immer ads NW wel,ende stiirmisci,e Wind rasdi an
Starke z* Rnd entartete in 6*Yzer Zeit fast stoBartig in einen
Orkan "..
Der erste Satz des Berichtes von HASSE bestitigt diese Angaben vollkommen. AuBerdem
hebt LANG hervor, daB das Wasser stellenweise 21/2 bis 3 Stunden iiber die Deiche gestr6mt
sei. Die Sturm lut h tte danach.eine fiir mancbe ibrer Art typiscbe, langandauemde Scheitel-
babe beibebalten . . .<. Auch diese Tatsache gelit aus dem Bericht von HASSE hervor. Danach
begann das Wasser um ein Uhr nachts iiber den Deich zu laufen und noch um vier Uhr Ref es
bei Zellers Hails uber die Schleuse. Gut beobachtet ist das pltitzliche Absinken des Wassers, als
angeblich am Ditlimaischer Eiderufer graBere Deichbriiche eingetreten waren. Im ubrigen gibt
der recht sachlidie Bericht des Organisten ein anschauliches und siclier iii allen Einzelheiten
zutreffendes Bil-d von dem Ablauf der Sturmflut in der Stadt T6nning.
1745-49 1745 am Cliarfreitag, 1747 den 2. Dec. *nd 1749 den 9. Sept. wa-
ren gleicbfalls bobe Flwthen .
1751 Im Jabr 175 1, den 11. Sept.,war eine Flwth die in allen Stiideen
der 1717 gleidileam. Den ganzen Sommer dieses Jabrs kindwrch
war es starmisch :mot regnigt. leder hofie auf einen gaten Herbst,
allein es #ng den 9. Sept. aws Sildfeest an z,4 stiirmen *nd da*erte
dergestalt fort, daft das Wasser den 11. Sept. angewdl,nlicl, hoch
murdew),. Aws Glildestadt wird gesdyrieben, dafi es beim Kanig-
liclien Seemagazin oder formdligen Islandischen Packbawse durd,-
gegangen sei. Der sogenannte Rethl,Agel lief bald voll. In den In-
teren Hausern der Kanigsstrale stand das Wasser 3 Ellen 12006 in
die Hauser. Besonders litt aud die Wilstermarscb. Der mit host-
baren Steinen belegte von St. Margaret en bis Wewels#eth ge-
aD Nur BADDIssIN erwthnt fur 1745 eine holie Flut, f r die Fluten von 1747 und 1749 lin-
den sidi nirgends Angaben.
*) Each C. P. HANEN begann ein Sturm aus Sudwest am 9. September und erreidite seinen
116chsten Punkt am 11. September.
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bende Ell,deicb flurde so verwnstet, daB an mebreren Stellen leaum
die Sp*r geblieben ist:'7).
1756 A:icb 175 6  ar eine ebenso bobe Flutb als die gorgenannte vom
Jabr 1751. In Hmswm wcar das Wasser ziemlicb bochas). Der Milb-
lendamm ward weggespitlt. Die Dekbe blieken versibont. Am
7. October way der furditerlicbste Stwrm. Er rif grole Bawme mit
Warzeln aws der Erde. So wwrden in der Sdgeabstedter H5izang
liber 500 und in anderen H61zzingen gegen 200-300 Stiick ber-
awsgerissen gefidnden. Der beftige Starm*5 wari die Lewte 924 der
Gasse zm Boden. So beflig der Sturm reiitbete, so beflig fing das
Wasser an z* steigen. Die Watli desselben war unbesci,reiblid}.
Die Hawser wni Keller bei der Brikiee in der Kramentralie liefen
alle voll. Mit der groBen Wwtb and unerl)6biter Gesdiwindigheit
rawscbten die Wellen *ber die b6cbsten Deidie weg. Die Dekbe
der Siidermarscb *nd Porrenkoog von Wiedingbarde Lind Obbolm
litten vielen Sdiaden49. Ubrigens sind in dieser fiirchterlichen
reiitbenden Fl#tii Jeeine Mensci,en ert,·Tinleen49. In dem hediger·-
baws awi Gi·dde stieBen die SErge die Wande ein42). Besonders lit-
ten die Halligen Mangel an frischem Wasser.
1791 Im Jabr 1791, den 22. Martz gar eine Flutb die der von 1756
fas an H81,e Rbertrai#5. Hocb schisigen Jind strdmten die Wellen
ilber die bacbsten Deide. In Halligenstidte (Heiligenstede?) und
Elmsbozn e,Feicbte das Wasser die &76Bte Hdbe. Ware bei Elms-
born nict,t ein Deid, di:rd,gebroden so  are die Notb und der
Sdiaden nocb graBer gewesen. In der niedrigsten Gegend des
Fledeens stand das Wasser bis an die Decke der Stube. Hennstedt
litt ganz vorzliglicb. In ibi·er Nabe rearen 16 Dmci·,b·rilche#a). Die
Flwtb ve·rbreitete sid, Liber das ganze Kircbspiel. Zidm GLAck bat-
ten die Vorfabren die Hawser aut einen boben Grande angelegt.
Kein Menscb, kein Stiide Vieb ist ertr·unken. In 3 Wod,en das
Wasser sid, nicbt ve·rlauten. Alles rea7 auf fiettang bedacht. Der
eine sudite einen Kabn der andere einen Backtrog *m nacb dem
Nachbar zw kommen
1792 Im Jabre 1792 d. 10. und 11, Dec. Nad, mafligem F·rostmettey
folgte in der ersten Woche des Dec. *ngestame Witterung bei ver-
anderlidien Winden. Mit dem 4ten erboben sid, staike westlidie
Stiirme und mit denselben abwecbsetnd an der Westleaste hobe
ai) BArmasm: De, mit Granitt,16*en belegte Deid, bei Wewelsfleth gurde an vielen Stellen
spmlos veytefistet, seine Wiederlieystell,ing Ieostete allein 20000 Rtht.
38) BAuDIssIN: Hus#m, Tanning, die Hattstedtermarsd), die Inseln zind Halligen - alles
stand unter Wasser.
80) CLEMENT: Ganze 30 Stunden bielt der Stu,·m an.
10) BAUDISSIN: Die Deid,e litten unendliden Schaden.
41) In den EIbmarschen sind nach BAUDISSIN 528 Menschen erirunken, fur die Westkiste
dhlt auch er keine Verluste an Menschenleben auf.
·12) Wird auch von BAUDissIN und C. P. HANSEN erwilmt.
43) Nadi C. P. HANsEN brachte das Jahr 1791 eine  reabre Unzabl von StUrmen; davon
seclis im Januar, drei im Februar, zwei im Mhrz, drei im November, funf im Dezember. Ob-
gleich sie mandie Obersdiwemmungen und Schiffbriicize veranlaBren, h tten sie aber bis auf den
heftigsten am 21. Mtrz zu den sogenannren Halbstiirmen geh6rt.
41) BAUDISSIN nennr 11 Deichbrud e in Scapelholm.
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Flatben9. In der Nadit vom 10.-11. nad,dem der Wind von
Sgiwest nach Norden gegangen Year entstand in Hambwrg *nd
Altona eine der bddisten Fixiti,en in diesem 17. Jah,·limndeit 3-4
2011 66ber als beim 22. Ma·rz 1791. Als Natarmeyhwitrdigleeit
wird angefiibrt, daB diese bobe Flatb 3 Tage von dem newen
Monde eintrafah Besonders ·ricl,tete diese Flictb groBen Sdaden
in Itzebo an. Die Paflage vor dem Delptbore rear 14 Tage ge-
sperrt :md konnte nuy dmcb Kal,ne gescb€ben. De, St67deicb way
an drei Stellen dwrd,gebroden *nd es geschal,en 3 Grandbriicbe.
Die Briicke am Delptbore nebst dem Deide bei der Sagemable
maren in groiter Gefabr weggerissen zz werden weil die Fobren-
balken *nd Mastba*me sich *nter de,· Briidee gestemmt batten.
Der Steindamm foar bis a,4 10 F:*B in der Tiefe fee&47). In der
Wilstermarsch brad, der Deid, an verschiedenen Orten dwrdo *nd
das Wasser foar l,Ober als vor einem Jabre . Den *uorlibergeben-
den Le*ten warden Eisscbollen iiber die Klipie hingesdilewdert. In
H... *m (e) wird erzablt, sei ein kleines Kind in der Wiege an-
getrieben. Dieses batte der S.age nad, 12 silberne LE)#el bei sicb,
gelcbe, reze man glaubt, die Matter bei der Trennzing ibrem Kinde
mitgegeben babe. In Brunsbilttel wurden die Deicbe scbwer be-
schadixt und isberbaupt war an der westlicben Seite dey Scbade
sebr groB. Besonders litten in Norderditbmaysiben die Kircbspiele
Delve, Hennste**D *nd ein Tbeil von Lunden. Bed St. Annen
und Westennot,r brachen alle Binnendeici,e dmd, und in Scblid,-
tingen war groBe Notb fiir die Bewobney. Die Menscben begaben
sid, awf die Boden der bacbsten Hauser, weil sie in den unteren
Stocle,werleen z# ertrinken Gejabr liefen. Aws den Dadern stecken
sie Notbial,nen aus, Teeit ibnen Nzbiangsmittei feblten, die ibnen
dann azi Bdten zugefiibrt Lind die Menscben vor Hunger gescbgtzt
*nd ge·rettet  eurden. Eine gro e Menge Waaren von ve,·*ng£Uctz-
ten Schifienbo) wwrden an den Kiisten gefunden zinter anderem an
Leinwand Knd e-tud, 31755 Ellen. Die Helgolander verdienten
abends 20 000 Mark an Bergelohn. Unter allen Inseln an der
Westkiate litt Pellworm am meisten. Sie wmide dergestalt iiber-
scbwemmt, dall die Bewobner n*r in Booten oder awf Pferden, die
darcbs Wasser zw Toaten geroohnt maren, zw einander kommen
konntenal). Menschen sollen in dieser Uberschivemmung nicht um-
gekommen sein.
1793 Im 4467 1793 den 3ten Martz in diesen St*rm and deT damit
verbantenen Ube,scbmemmang liu die Lands£ba Stapelbolm be-
45) Auch C. P. H NSEN berichtet, da£ der Sturm am 4. Dezember begonnen hdtte. Am 11.
erreidite del, Sturm seinen Hdliepunkt und sprang von Sudwest nach Nordwest.
40) Neumond war am 13 Dezember abends.
43) BAUDISS berichre : *Die Stardeictie zeurden stark hesd digr, der Steindamm bei Itze
boe widrde bis aw# 10 Fw# Tiefe rueggespillt.'
8) Von dieser Stelle an bis zum Ende ist der Bericht uber die Sturmfiut von 1792 in einer
anderen Handschrift geschrieben.
45 BA DIssIN: Im Kircbspiel Hennste,it ey£itt der Deid) einen Deid,bruch von 30 FLF Tiefe.
60) Nach C. P. HANSEN sollen allein vor Sylt am 11. Dezember 11 Schiffe unter·gegingen
sein, auch bei Helgoland und Amrum waren Schiffbruche vorgefallen.
di) C. P. HANSEN·. Die besonders arg zerrissenen Pellwormer Deiche yagten wie Klippen aus
dem scb;iumenden Meere bervor. Die dortigen Kdge standen teilweise 6 F*B unter Wasser.
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der*tendap). Die Uberschivemmang erstrec t sid, ins Amt Gotto .
Am meisten litten die Einfoot,ner am Umleitungsdeid, im Sorge-
koog (le, 3 Seen, Klein-Burmer- and Megersee. Mit Todesgefabr
saben die Bewohner auf das sie losstizrmende Wasser. Sie dacbten
an Rettung aber obne Boote m#Bten sie zan: Boden ibre Zift:*cl,t
nebmen. Am folgenden Morgen veranstalteten die Geestd6rfer
Rettwngsmittel *nd nabmen die armen fast vor Kalte erstan·ten
Menschen in ibre Wobnwngen a*f.
1794 Im Jabr 1794 den 26. Jan. Sdion am 22. erbol, sid ein befliger
St*rm. Es bagelte stiindlicb, am 24. brad; am Vormittag ein bef-
tiges Gervitter a s mit starkem Hagel. Es schug in olen Lundener
Kirchtmm und a,#ch an denselben Tage in den New Kircbner
Thum in Norderdithmarsdim. Die Deide 9,4,den bes(bacligt.
Def Sd,ade, den die Eiderstedter Deicbe zisammen litten lift sic:b
zoobi amf 16-20 000 RThl anschlagen 53). Ein Distrikt ·von ganzen
Meilen bis Biinger Damm *nd Erfie stand *nter Wasser. Pellworm
soll diesmal nod, mebr als in der Flatb von 3ten Martz 1793 ge-
litten babenul. A,#ch in Widdingbarde bracb das Wasser ein. Diese
in 4 Jal,ren scbnell asfeinanderfolgenden Fluten muliten noti)-
mendig groilen Scbaden ver*rsad,en weit die Dwrchbriidie der
DEmme wnmilglid) in so kid,zer Zeit vkilig Yuieoter ausgebessert
nod, meniger ganzlich in Stande gesetzt reeyden kennten. Die
Hdhe der in diesem Jabrbwndert entstandenen Fluthen wird· fol-
gendeymaBen angegeben:
1717 den 25. Dec. 20 F.B - Zoll (- 5,74 m)
1731 - 11. Sept. 20 F* 2 Zoll C 5,79 m)
1756 --- 20 F*fl 3 Zoll (= 5,86 m)
1791 - 22. Martz 20 Fup 2 Zoll (- 5,79 m)
1792 - 10. *. 11. Dec. 20 Fi 6 Zoll (= 5,88 m)u)
3. Die Februar-Sturmflut 1825 und die Rekonstruktion der Scheitelhi hen
einigerhistorischer Sturmfluten
Ober die Februar·Sturmflut von 1825 gibt es viele genaue Angaben. Mehrere Bericlite
werden von ScHELLING (1952) in der Arbeit „Die Sturmfluten an der Westkuste von Schleswig-
Holstein" zitiert. Von dem Verfasser der im T5iminger Kirchenarchiv gefundenen Zusammen-
52) BAuDIssIN: Der Stapelbolmer Deid e,·litt 14 Dwi·chb,*cbe.
9) BLumssIN: Ditbmarsdien und Eiderstedt litten am meisten.
54) BAUDIssIN: Pellworm wurde wieder grausam heimgesucht. C. P. HANBEN: Noch Mitte
Febriiar stand Peliworm so tief *nter Wasser, dall man n*r in Booten von einem HaiLSe nacb
dem ande,·en gelangen konnte.
55) Leider wird bei diesen H6henangaben niddr ei·wihnr, auf welchem Horizont sic bezogen
sind und fur weldien Ort sie gelten. Inimerhin ist bemerkenswert, daB alle Fluten etwa die
gleiche H le erreiditen und dati alle liaher angegeben werden als der Flutscheitel vom 25. De-
zember 1717. Der Unterschied zwisdien den Fluren von 1717 und 1756 wird mit 5 Zoll - rund
12 cm (Hamburger Mati) angegeben. Nach anderen Quellen (s. Abschnist 3) soil in Tdnning der
Flutscheitel von 1756 11 2011 (26 cm) halier gewesen sein als 1717. 20 FuE sind im Hamburger
Mail 5,74 m. Die H6henangaben werden wahrscheinlich auf das zeitgeni ssisdie MTnw bezogen
sein. Nimmt man an, dail der Sturmflurscheirel der genannren Fluren awa die gleiche H5he iber
dem zeitgenassischen MT w erreidite wie der Scheitel der Februar-Sturm:flur 1962 uber dem
MThw 51/60 und setzt man den gleidien mittleren Tidehub voraus 'vie heute, so kiinnten die
Zahlen etwa fiir Nordfriesland gelten. (Z. B. Wirtdiin PA + 9,14 m (IIHThw) - PN + 3,63 m
(MTnw) = 5,51 m, Wyk a. Fiihr PN + 9,31 m (HHThw) - PN + 3,56 m (MTnw) = 5,75 m.
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stellung iiber die liohen Fluten friiherer Jahrhunderte befindet sich auf der Ruckseite des Be-
riciltes von HAssE uber die Sturmfluten von 1717 bis 1721 ebenfalls ehie Mitteilung iiber die
Sturmflut vom 3./4. Februar 1825. Auch dieser Bericht ist zweifellos ein Augenzeugenbericht
und soll im folgenden w8rtlich angefuhrt werden:
Zwischen den 3ten *nd 4ten Februar war bier eine grofie Wasser-
noth. Der St*ym fing schon den lten Febnia* an aber in der Nacbt
vom 3ten stieg das Wasser zw einer zing€wul,nlicben H tibe es King
schon :im 12 Ubr #ber die Deidie hin,eeg da erst *m 2 die
bdcbste Flwth war. Die sogenannte Dreciestralle (heute risdier-
stra e) war in einen See vermandelt. Das Wasser lief die Suble*.
senst·r Be binwnter and endlid, stand es aut dem Markt. Die
Scble:,se ist gliicklicberweise nicbt dim·digebroct)€n ober 2 Mensdoen
in dey Stadt e,·trwnleen. Dicht bei H. Karstens Haws ist ein grofies
Loch in die Erde gerissen. Die Haase,· a,4 dem Deiche wicrden
verrammelt so wie die in den niedrigen Gegenden der Stadt. In
den Haasern welde beim Hafen standen lief das Wasser doch in
die Stuben *nd Keller. Die St*rmglodee inarde gezogen, *m die
Eingobner vor der drobenden Gefabr za warnen und viele #oben
in die obe,en Stockiveriee il,rer Ha*fer. Zwm Gliide legte sid, de·r
Starm *m 9 Ubr des Morgens ebe die hobe Fl*th wiedey kam. Die
Deicbe sind selir bescbadigt and an manchen Stelten dard,gebTo-
chen aber keine Scbleuse ist entzweigegangen. Die meisten Bacbe
sind Doll von salzen Wasser so wie die meisten Graben im Lande.
Die Kircbspiele St. Peter, Ording und Kating maren fast ganz wie
eine See mit Salzgasser ubersdiwemmt. Diese Flatb ist 1 F*fl
5 Zoll 1,61}er gewesen als die Fli*then vom Jab, 1626 den 26 Fe-
bruar, 1634 den 11 Oletober, 1717 den 24 Decembetal.
Interessant sind die Bemerkungen, die in dem letzten Satz des Berichtes uber die Hilhe
der Februar-Sturmflut von 1825 im Vergleich zu anderen frulzeren Sturmfluten gemacht wer-
den. Da die Scheitelli ,he der Februar-Sturmflut 1825 fur Ti nning bekannt ist, lassen sicli dar-
aus Schliisse auf die fraheren Sturmfluten ziehen. Die H6henmarken von friiheren Sturmfluten
warm an dem 1624 erbauten Haus der Schiffergilde am Hafen angebracht. Das heutige Schiffer-
liaus ist im Jahre 1808 neu erbaut worden (WoLFHAGEN 1836), bei dem Neubau wurden leider
die alten Sturmflutmarken fortgelassen. Es gibt aber einen Bericht von J. AT. TETENs aus dem
Jahre 1778 uber die Sturmflutmarken am alten Schifferhaus. Der Beridit von TETENS wird von
FISCHER (1955) und auch in einer diteren Nachricht von SCHR8DER (1833) zitiert. Dabei ist
angegeben, wie hoch die H6henmarken von 4 Sturmfluten sich uber dem Erdboden befunden
haben:
26. 2. 1625 11/2 FuB iiber der Erde
11. 10. 1634 4 Fui uber der Erde
24. 12. 1717 344 Fuli uber der Erde
7. 10. 1756 4 FuB und 8 Zoll iiber der Erde.
Damit ist die Scheitelh6he dieser 4 Sturmfluten relativ zueinander bekannt. Nach den von
TETENS erwihnten Steinen am Sdiifferhaus bestand zwischen der Scheitel!18he der Sturmflut
vom 11. 10. 1634 und der vom 24./25. 12. 1717 ein Unterschied von 1/4 FuE, das sind im me-
trischen Mefisystem rd. 7 cm (nach Hamburger Ma£ 7,2 cm, nach Eiderstedter MaE 7,5 cm).
 6) WOLFHAGEN (1836) sdireibt, dal das Wasser zii einer Htihe stieg, welche die hachsten
Fluren der beiden letzten Jailrhunderte um 116 Full (das sind 1 FuE 6 Zoll) ubertraf. Der Deich
bei der Hauptschleuse brack durcli und .wurden die mebrsten Stra#en der Stadt i berscbwemmt"
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Aus der Angabe von HASSE „so boob als unter diesem Stein (von 1634) ist in dieser Wasserfli das
Wasser auch gestanden", kann man entnehmen, dah die H6henlage der Flut von 1717 in Taiming
etwas geringer war als 1634. Das wurde dem von TETENs angegebenen Unterschied von rund
7 cm zwischen den beiden Hochwassermarken entsprechen. Mit der Angabe in dem Bericht von
1825, da£ die Februarflut 1 Fuli und 5 Zoll h6her gewesen sei als die Fluten vom 11. Oktober
1634 und 24. Dezember 1717, l t sich die Htihenangabe dieser beiden Fluten auf den heutigen
cm ub. PN - NN - 500 cm
1020 - 16.2.1962
1010 -
4.2.18251000- ... ''.
990 -
980 - E&
24.11.1938 3*
970- 16.2.1916  
960 - 24.12.1916
950 - 18.+27.10.1936 E
6.11.1911 u
940- 5
25. 3.1895 "'
930-
920 -
910 - - 12.12.1880
900- 16.1.1954
890 .0**77*,0'*m-*miv,/ A
v Erdboden 1964 ./
880-
870-  
860-
850
Hbg. Fu[ ub. Erdboden
7.10.1756
11. 10.1634
25.12.1717
26.2.1625
Erdboden 1778 v
111*,UITWIT,Ull'*Wit镗IN,74*41MB
Abb. 2..Sdieitelh6hen einiger bedeurender Sturmfluten. Pegel T ining
Horizont beziehen, wenn auch mit dem Fehler von 7 cm, nimlich dem Unterschied, der zwi-
schell den beiden Fluten 1634 und 1717 nach TETENs bestanden liaben soll. Abbil,:lung 2 gibt
eine graphische maistabliche Gegeniiberstellung der absoluten Scileitelhahen der hacbsten
Sturmfluten nach den Wasserstandsbeobachtungen des letzten Jahrhunderts am Pegel T6nning
mir den H hen, wie sie sich Air die genannten fraheren hohen Sturmfluten nach der Nachricht
von TETENS ergeben. Fur die graphische Darstellung der Abbildung 2 ist angenommen, daE die
Scheitelhiihe von 1717 1 FuB und 5 Zoll unter der von 1825 gelegen hat, das sind im me-
trischen MeBsystem 41 cm, wenn sich die Angaben auf das Hamburger Mail und 42 cm, wenn
sie sid auf das Eiderstedter Mah beziehen. Angenommen wurde das Hamburger MaB, da es
nach FISCHER (1955) durch eine Verordnung von 1768 zum gesetzlichen Mali erklirt wurde.
Die Angabe iii dem Bericht von 1825, daB auch die Flut vom 26. Februar 1626 durch die Flut
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vom Februar 1825 um 1 FuB 5 Zoll uberschritten worden sei, ist mir Sidierheit falsch. Gemeint
ist die Sturmflut vom 26. 2. 1625, die von TETENS erwihnt ist. Nacti den Angaben YOn TETENS
lag der Scheitelwert der Sturmflut von 1625 242 FuE riefer als der von 1634, das sind nach
Hamburger MaE rund 72 cm.
1825 wurde keine Hochwassermarke an dem neuen Schifferhaus angebracht. Der dort
befindliche Hochwasserstein, der 1963 durch die neue Granittafel (RoHDE 1964) erserzt wurde,
ist erst um 1938 gesetzt worden. Aus der Zeit von 1825 wird dagegen die Sandsteinrafel am
Kanalpackhaus stammen. Sie ist aber bei friiheren Reparaturen am Mauerwerk des Hauses
umgesetzt worden und wurde erst 1963 auf die nach sorgfiltigen Ermittlungen der Landes-
anstalt fur GewHsserkunde (FISCHER 1955) festgelegre H6he des Sturmflutscheitels von 1825,
PN + 1002 cm, gesetzt. Diese H8henangabe soll hier als richtig angenommen werden 7). Die
Hochwassermarke von 1825 am Schifferhaus liegt hence 1,12 m iiber dem Erdboden. Demnach
hitte der Hochwasserscheitel von 1634 112-41-1-7=78cm iiber dem heutigen Erdboden
gelegen, wihrend das von TETENs angegebene MaG von 4 FuE einer H6he von 1,15 m ent-
spricht. Seit der Mitteitung von TETENs aus dem Jahre 1778 bis heute muB also eine Auf-
116hung der Deichkrone um 115 - 78 - 37 cm - wahrscheinlich beim Neubau des Hauses im
Jalire 1808 - stattgefunden haben. Nach der Mirteilung von TETENs ist die Sturmflut von 1756
noch um 8 Zoll (19 cm) hbber gewesen als die von 1634. 1756 sind allerdings keine so groBen
Schliden eingetreten wie 1634 und 1717. FIscHER vermutet daher, daE in der Angabe der
Scheitellidhe der Sturmflut von 1756 auch ein Teil des Wellenauflaufes enthalten ist, weil an
anderen Stellen der Westkuste die Sturmflut von 1756 nicht die H£3he der Flut von 1717
erreicht hat. Es kann jedoch 8rtlich die Scheitelhahe der Flut von 1756 auch etwas groBer
gewesen sein als 1717. 1717 sind zahlreiche Deichbrudle in Eiderstedt eingetreten, durch die der
Flutscheitel et·iliedrigt wurde, 1756 waren dagegen nur wenige Deichbruche zu verzeictinensB).
Auch nach der Angabe im Abschnitt 2, die vielleicht flir Nordfriesland gilt, war die Flutscheitel-
118he 1756 12 cm hdlier als 1717. Oberhaupt ist bei allen Angaben uber Sturmflutsdieitelli en
fruherer Jahrhunderte niclit siclier, wie weit darin ein Wellenauflauf enthalten ist.
Die Gegenuberstellung der Scheitelh8hen der verschiedenen Sturmfluten auf Abbildung 2
zeigt, daB die Fluten von 1756, 1634 und 1717 etwa im Bereich der absoluteii H8hen der
Sturmfluten von 1938, 1916 und 1917 gelegen haben. Eine Besdickung auf das damalige mitt-
lere Tidehochwasser wird in der Arbeit von HUNDT (1955) vorgenommen. Der in dem Bericht
von 1825 aus dem T8nninger Kirchenarchiv erwbhnte Unterschied von 1 Ful 5 Zoil zwischen
den Scheitelhahen von 1634 bzw. 1717 und 1825 wird nacli FIscHER (1955) und S HELLING
(1952) auch von dem Deichinspector SALCHOW erwilint. Der Salchow-Bericht (Landesarchiv A
XVIII 6134) ist uberschrieben: Etwas Uber die Wirkungen der gro#en Wasserflut,6 in der
Westknste der Herzogthnmer Sct,leswig ;md Holstein, in der Nacht vom 3ten auf den #ten
Februar 1825. Der Bericlit trDgt leider kein Datum und auch keine Unterschrift. Er ist aber
sicher erst einige Zeit nach der Sturmflut aufgestellt warden, weil er einen Gesamtiiberblick der
Schiiden im ganzen Lande gibt. Ober den Ablauf der Sturmflut und ihre Hahe in Tanning
wird folgendes mitgeteilt:
w) WOLFHAGEN erwihnt, dail auBen an der Packhausmauer das Wasser 5 FuB (1,44 m) lioch
gestanden hat. Die Hochwassermarke liegt heute nur 0,94 m uber der an dem daneben liegenden
Tor etwas heruntergezogenen Stratienoberfliche. Es ist maglich, dati die Strabe seit 1836 um
50 cm aufgehaht worden ist. Es ist aber auch m6glich, daB man die Hochwassermarke am Pad[-
haus an die obere Grenze der benetzten Mauer che gesetzt liar. Infolge der Benetzung durdi
Wellenschlag liegr diese Grenze haher als der eigentliche Wasserstand.
58) Nach FIscHER har sich die vorangegangene Versr irkung der Deidistrecken dahin aus-
gewirkt, dail sich die Obersdiwemmung in Eiderstedi auf ein Teilgebiet beschrdnkre. Nur in
der Tummlauer Bucht kam es zu Deichbrticien.
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„ZU 7'6nningen stieg am 3. Febrmar in einer Stande die Flut,6 um
4 FMB *nd am 12 Ul,r nachts *,ar jeker Widerstand wider die
W*th der Wellen vergeblich. Die PfaI,le eines Bolkeerkes zerbra-
chen and es entstand ein Deichbr*cb, der bald die niedrigen Tbeile
der Stadt wnter Wasser setzte. Der Schall der St:irmgloc e mabnte
die erscbrockenen Einfoohner zi*m Tbeil aiLf die Buden ibrer Ha*-
ser sicb z* fliid,ten und was sie konnten von ibren Sactien dabin
in Sicberbeit z* bringen. Ein Biirger stiirzte in der Verwirrung in
seinen Keller *nd sezt dadwrcb das Leben zu. Die Fluth soll um
1 F*ft 5 Zoll hober gemesen seyn, als den 26ten Febr. 1726, den
1lten Oct. 1634, *len 24.sten Dec 1717 *nd den 7ten Oct. 1756."
Wenn man diesen Bericht mit dem sicher einige Zeit fruher ·und aus dem uimittelbaren
Erlebnis heraus entstandenen des Tdnninger Organisten vergleight, so hat man den Eindruck,
als lc6nnte dem Salchow-Bericht der des T6nninger Organisten zugrunde gelegen haben. Be-
merkenswert ist, daG SALCHOW schreibt :,Die Flut,6 soll um 1 Fa 5 Zoll biibe,· gewesen seyn . . . ",
w hrend es in dem Tanninger Bericht heiBt: „Diese Flutb ist 1174 5 Zoll 1,8.6ei gewesen . . ."
Bei der Aufzthlung der vorliergehenden vier gro£en Fluten besteht eine Differenz. SAL-
cHow erwhhnt eine Flut vom 26. Februar 1726, der T8nninger Bericht sprich[ von einer Flut
vom 26. Februar 1626. Hier liegt sehr wallrscheinlich ein Sdireibfehler von SALCHOT VOr.
Nach der Zusammenstellung in der Arbeit iiber die Hdufigkeit lioher Wasserst nde an der
Westkuste wird in keiner Quelle fur das Jahr 1726 eine Sturmflut genannt, dagegen aber iiber-
all eine „hohe Eisflut" vom 26. Februar 1625 ). Diese Flut ist nach TETENs (SCHRODER 1833,
FISCHER 1955) auch auf dem Stein am Schifferhaus vermerkt gewesen, ebenso wie die drei
ubrigen von SALCHoW erwi:hnten Fluten. Es ist auffallend, daB SALCHOiv die angebliche Flut
von 1726 zuerst nennt und dann die chronologisdie Reihenfolge 1634, 1717 und 1756 einli lt.
Der TBnninger Bericht zablt die Fluten dagegen genau dironologisch auf, wenn er aucti irrtum-
lich 1626 statt 1625 schreibt. In seiner Zusammenstellung schreibt SALCHOW selbst: „Die Flut
gom 25. Feb. 1718 verscblang alle Dekbreparaturen, welche mit unglawbliche, Anstrengung
*Agelibrt waren und vermebrte das aligemeine Elend ... Seit der Zeit ist jur unsere Gegend
nur eriabnbar die Flutb 'von 1756." Er nennt daliei allerdings nidit die iii dem Tdnninger
Bericht erwilinten Fluten von 1745 bis 1751 und die von 1720/21. Die Flut von 1751 erwih-
nen auch FISCHER, BAUDISSIN und C. P. HANsEN, Akten daruber sind im Landesarchiv vor-
handen. Im Landesarchiv Schleswig sind uber eine Sturmflut von 1726 keine Schrifistucke
gefunden worden. Es ist daher mit grofier Sicherheit anzunehmen, da£ die verschiedentlich in
der Literatur (HuNDT 1955 und ScHELLING 1952) erwthnte besonders holle Sturmflut vom
26. Februar 1726 gar nicht Stattgefunden liar. Es liegr eine Verwedslung mit der Flut vom
26. Februar 1625 vor.
Die Ausfiihrungen dieses Abschnittes uber die Scheitelhdhen der Sturmfluten friiherer
Jahrhunderte erginzen und bestitigen die Angaben von FISCHER (1955) und HuNDT (1955)
im wesentlichen. FISCHER erw hnt in dem Band Eiderstedt (Seite 263) einen Bericht des Deich-
grafen CORNILS vom 7. Februar 1825, in dem dieser auch Angaben iiber die Scheitelhdhe der
Februarsturmflut 1825 in Tilnning madit. Die betreffende Stelle des Berichres von CoRNILS
(Landesarchiv Abt. 66 Nr. 3276a) lauret w8rtlici:
Die bisber bekannte b6cbste Fl:*th trat im Jabre 1756 ein. Damals
stand das Wasser in den am Hafen belegenen Haase·rn 4-4 FK 
bocb. Dieser Wasserstand 701#rde in einem Hause dwrch einen ein-
gemaaerten Stein bemeriet. Das Haws byandte ab *nd de-r ietzige
59) Nur BAI,DIssiN erwthnt fur 1725 eine Flut, ollne eiii Datum anzugeben.
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Besitzer Heiy Agent Lexow lie B Zar Sicberbeit das Fundament des
neuen Gebaudes Lim 1 Fu,# (FISCHER sdireibt irrtumlicli um 1,8 m,
d. Nerf.) 1,51,er legen. Gleicliwoi,l drang das Wasser aNd, diesmal
bis zwy Hiibe eines Fwfles ein, wootard, dann constirt, daB z*
Tanning der Wasserstand bey der neutiden SturmButb rvenigstens
*m 2 F*ji *ber way, ats im Jal,re 1756.
Das Haus des Agenten LExow ist nik identisch mit dem Schifferhaus, denn dieses stand
noch 1835 im Eigentum der Schiffergilde 970LFHAGEN 1836). Nach Abbildung 2 hat der Un-
tersctiied z'vischen der Scheitelhbhe 1756 und 1825 nur rl:Ind 15 cm betragen und nicht 2 ]FuB
(rund 60 cm). Die AngabeIi von CORNILS, die unmittelbar nach der Sturmflut niedergeschrieben
und daher wolil noch nicht genau liberprilfi waren, sind recht unbestimmt. Den gleichlauten-
den Angaben von SALcHorg und dem Tijnninger Bericht von 1 FuB 5 Zoll uber 1634 oder 1717
durfte grdBeres Gewiclit beizumessen sein.
4. Zusammenfassung
Die im Ttinninger Kirchenarchiv aufgefundenen Darstellungen iiber Sturinfluten friiherer
Jahrhunderte wurden in den vorstehenden Ausfulirungen mitgeteilt und mit anderen, bekann-
ten Ver6ffentlichungen verglichen. Die Bericlite bis Lum Jahre 1663 lassen sich zum gr teii
Teil auf die Nachriditen uber Sturmfluten aus der Chronik von A. HEIMREICH (1666) zu-
rudffuhren. Die Berichte uber die Sturm uten des 18. Jahrhunderts bringen manche bisher
noch nidit bekannten Einzelheiten. Von besonderem Wert ist der Augenzeugenbericht des Or-
ganisten JOHANN HASSE iiber die Sturmflut vom 24./25. Dezember 1717. Die Angaben eines
weiteren Augenzeugenberidites u ber die Sturmflut vom 2./4. Februar 1825 lassen eine Rekon-
struktion der H6heiilage der Scheitelwerte einiger historischer Sturm luten in T6nning zu. Die
Flut vom 7. Okrober 1756 ist in Tdiining  lier gewesen als die Flut vom 25. Dezember 1717.
Eine auBergew6hnlich liohe Sturmflut am 26. Februar 1726, die mehrfach in der Literatur er-
w hnt wird, hat es wahrscheinlich nicht gegeben.
5. Schriftenverzeichnis
BAUDIssiN, GRAF A.: Blidre in die ZukilnK der Nordfriesiscien Inseln und der scliteswigschen
Festlandkuste. Sclileswig 1876.
CLEMENT, K. J·: Die Lebens- und Leidensgeschichte der Friesen. Kiel 1845.
DITTMER, E.: Neue Beobachtungen und kritisclie Bemerkungen zur Frage der „Kustensenlfung:
Die Kiiste 1960.
F scHER, 0.: Landgewinnung und Landerlialtung in Schleswig-Hoistein, Band 3: Eiderstedt und
Band 7: Hydrographie des Kustengebieres. Berlin 1955.
HANSEN, C. P.: Chronik der friesischen Uthlande. Garding 1877
HANSEN, R.: Beitr ge zur Geschidite und Geograpliie Nordfrieslands im Mittelalter. Zeirschrift
der Geselischaft fiar Schleswig-Holsteinische Geschicite 1894.
HEIMRETCH, A.; Nordfresische Chi·onick. Schleswig 1666.
JAspER, J.: Chi·onicon Eiderostadense vulgare (1103-1547). Garding 1923.
LANG, A. W.: Die „Weihnachisflut" vom 25. Dezember 1717. Nordseekuste, Abhandlungen des
Kusrenmuseums Juisr, 1963, H. 7.
RoHDE, H.: Sturmfluren und Hochwassermarken. Wasser und Boden 1964, H. 8.
RoHDE, H.: Die Hiufigkeit hoher Wasserstinde an der Westkuste von Schleswig-Holstein. Die
Kiisre 1964.
SCHELLING, H.: Die Sturmfluten an der Westkuste von Sczleswig-Hoistein. Die Kuste 1952, H. 1.
131
Die Küste, 12 (1964), 1-132
SCHRODER, H.: J. N. Tetens Nachrichten und Bemerkungen von einigen S. H. Orren und Ge-
genden. Neues Staatsburgerliches Magazin I 1833.
TQDT, A.: Zur 600. Wiederkelir des Jahres der Manndranke 1362. Zwischen Eider und Wiedau,
Heimatkalender fur Nordfriesland 1963.
*'OEBCKEN, C.: Deiche und Sturmfluten an der Nordseekusre. Bremen-Withelmshaven 1924.
J*OLFHAGEN, F.: Beschreibung der Stads T6nning. Neues Staarsburgerliches Magazin IV 1836.
o. V.: Denkmahl der Wasserfluth, weldie im Februar 1825 die Westhuste Jutla*is und der
Herzogthumer Schleswig und Holstein betro en liar. Tondern 1825.
132
1
Die Küste, 12 (1964), 1-132
